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Hi F-i 


近 些 年 国内 外 学 者 运用 多 学 科 交叉 的 理论 与 方法 深入 探索 面向 突 发 事件 应 急 管 理 的 
科学 问题 ,在 此 过 程 中 产生 了 一 个 新 的 学 科研 究 方向 "应 急 空 间 信息 学 ”, 该 名 词 首次 在 本 
书 中 使 用 ,代表 公共 安全 与 应 急 工程 学 科 以 及 空间 信息 学 关联 学 科 的 交叉 ,其 中 空间 信息 
学 科 主 要 包括 全 球 卫星 定位 系统 (global navigation satellite system. GNSS 或 global 
positioning system. GPS) , 地理 信息 系统 (geographic information system. GIS) 和 遥感 
(remote sensing. RS) SCR JR BE Fk y 3S 技术 ,是 地 理 空间 技术 、 传 感 器 技术 .卫星 定位 与 
导航 技术 和 计算 机 技术 .通信 技术 等 多 学 科 高 度 集成 的 对 空间 信息 获取 、 处 理 、 分 析 、 可 视 
化 、 传 播 和 应 用 的 现代 信息 技术 。 

应 急 管理 包含 突 发 事件 的 预防 与 准备 、 监 测 与 预警 .处置 与 救援 以 及 恢复 与 重建 等 应 
对 活动 。 在 整个 过 程 中 ,3S 技术 贯穿 应 急 管理 的 每 个 阶段 ,如 通过 RS 和 GPS 向 GIS 提 
供 或 更 新 区 域 地 理 信息 以 及 动态 空间 定位 信息 ,GIS 进行 特定 的 空间 分 析 , 以 及 从 RS 和 
GPS 提供 的 浩如烟海 的 数据 中 提取 分 析 有 用 信息 ,并 进行 综合 集成 ,为 科学 的 应 急 决 策 
提供 关键 的 技术 支撑 。 

本 书 在 “应 急 空间 信息 学 "专业 理论 课程 的 基础 上 , 精 选 了 多 个 典型 的 突 发 事件 应 急 
管理 案例 ,通过 实验 操作 ,结合 深圳 大 学 城 校园 实际 地 理 空间 数据 ,借助 主流 或 开源 的 专 
业 软 件 ,使 读者 学 以 致 用 ,在 了 解 专业 软件 主要 功能 和 使 用 方法 的 基础 上 ,学 习 利 用 3S 技 
术 管 理应 急 空间 信息 的 方法 和 技术 ,解决 现实 应 急 管理 中 遇 到 的 问题 。 

本 书 适合 于 公共 安全 科学 领域 .3S 科学 领域 的 学 生 、 研 究 人 员 、 工 作 人 员 , 也 适合 于 
正在 学 习 3S 技术 和 正在 应 用 二 /三 维 地 理 信息 系统 软件 技术 的 读者 。 书 中 每 个 实验 练习 
都 配 有 实验 课堂 数据 ( 附 光 盘 ) ,并 提出 了 拓展 练习 ,读者 可 以 根据 工作 、 学 习 中 的 实际 案 
例 进行 拓展 。 

本 书 是 在 “十 三 五 ”国家 重点 研发 计划 (2016YFC0803107) 和 (2016YFB0502601)、 广 
东 省 应 急 平台 技术 研究 中 心 项 目 (2012A032100001) 支 持 下 完成 的 。 

我 们 感谢 清华 大 学 深圳 研究 生 院 安全 科学 与 技术 研究 所 以 及 清华 大 学 公共 安全 研究 
院 的 所 有 成 员 在 本 书 的 编写 过 程 中 给 予 的 建议 和 支持 ,感谢 武 军 晖 对 数据 整理 、 稿 件 校对 
等 付出 的 努力 。 感 谢 清 华 大 学 和 清华 大 学 深圳 研究 生 院 对 本 书 出 版 的 大 力 支持 。 

由 于 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 错漏 之 处 , 望 读 者 不 音 指正 。 
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—. 实验 目的 


了 解 公 共 安全 与 应 急 管理 领域 的 数据 库 标 准 规范 。 
2; .掌握 应 急 空 间 数 据 库 的 基本 概念 及 不 同类 型 数据 属性 信息 的 设 定 。 
3. 掌握 应 急 空 间 数据 库 的 创建 过 程 。 
4. 熟悉 GPS 数据 采集 的 工作 原理 ,掌握 如 何 利用 GNSS Planning Online 软件 进行 
分 析 和 规划 GPS 数据 采集 任务 。 
5. 掌握 使 用 GPS 接收 器 采集 应 急 地 理 要 素 的 方法 。 


二 、 实验 内 容 


. 实地 野外 调研 目标 区 (本 实验 以 深圳 市 南山 区 西 丽 深圳 大 学 城 清华 园区 为 目标 
区 ， sigas 为 其 创建 应 急 空间 数据 库 。 
2. 遵照 构建 的 应 急 空 间 数 据 库 ,通过 GNSS Planning Online 软件 规划 合理 的 数据 采集 
任务 ,利用 GPS 接收 器 完成 目标 区 所 覆盖 要 素 的 坐标 信息 采集 ,为 后 续 实 验 提供 数据 基础 。 
3. 遵照 构建 的 应 急 空间 数据 库 , 完 成 深圳 大 学 城 清华 园区 所 覆盖 要 素 的 属性 信息 采 
集 ,为 后 续 实验 提供 数据 基础 。 


=. 输入 输出 


1. 输入 数据 ;无 

2. 拓展 练习 输出 数据 

某 区 域 应 急 空 间 数据 库 ,建议 为 EXCEL 表格 形式 ,遵循 以 下 命名 格式 :练习 1_ 练 习 者 
姓名 。 表 格 内 容 须 包含 区 域内 的 所 有 应 急 空 间 要 素 , 要 素 应 具有 完整 的 空间 和 非 空间 属性 
信息 。 


Vg. 预备 知识 


1. 空间 信息 与 应 急 空间 信息 

空间 信息 是 反映 地 理 实体 空间 分 布 特征 的 信息 。 空 间 分 布 特征 包括 实体 的 位 置 、 形 
状 及 实体 间 的 空间 关系 、 区 域 空间 结构 等 所 。 地 理学 通过 空间 信息 的 获取 、 分 析 ` 加 工 和 
综合 ,揭示 区 域 空间 分 布 、 变 化 的 规律 。 空 间 信息 借助 于 空间 信息 载体 进行 传递 ,比如 包 
含 了 不 同 图 形 的 图 像 或 地 图 。 图 形 是 表示 空间 信息 的 主要 形式 ,地 理 实体 可 被 描述 为 点 、 
线 \ 面 等 基本 图 形 元 素 及 其 组 合 。 通 常情 况 下 ,空间 信息 只 有 和 属性 信息 \ 时 间 信 息 结合 
起 来 才能 完整 地 描述 地 理 实体 。 
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应 急 空 间 信 息 学 实验 


根据 ( 突 发 事件 应 对 法 ?规定 ,应 急 管 理 分 为 四 个 主要 环节 ,分 别 是 应 急 预防 与 准备 、 
监测 与 预警 .应急 处 置 与 救援 .事后 恢复 与 重建 圈 。 每 一 个 环节 都 需要 大 量 的 空间 信息 数 
据 支持 。 应 急 空 间 信 息 是 指 在 应 急 管理 的 各 个 阶段 和 活动 中 ,使 用 或 处 理 、 分 析 产 生 的 代 
表 突 发 事件 、 承 灾 载 体 、 应 急 管理 活动 的 各 类 图 形 形 式 要 素 的 总 称 。 应 急 空间 信息 并 不 是 
一 种 新 的 形式 的 信息 ,而 是 各 类 地 理 实体 在 置身 于 应 急 管 理 这 一 上 下 文 环境 后 ,被 赋予 了 
新 的 涵义 。 由 此 ,也 带 来 了 应 急 空间 信息 在 获取 、 管 理 . 处 理 、 分 析 等 环节 出 现 的 新 的 需求 
和 问题 。 例 如 传统 的 水 利 、 交 通 等 领域 对 空间 信息 的 精确 度 要 求 比较 高 ,数据 获取 的 频 度 较 
低 。 而 在 应 急 管 理工 作 中 ,通常 要 求 数据 具有 较 好 的 时 效 性 ,同时 突 发 事件 高 度 的 时 变 特 
征 ,往往 要 求 频繁 地 获取 同一 目标 或 区 域 的 数据 。 应 急 空间 信息 除了 拥有 空间 信息 所 具有 
的 定位 特征 .尺度 特征 、 维 度 特征 等 之 外 ,还 具有 很 强 的 时 效 性 .聚焦 性 多 重 性 和 依赖 性 。 

2. 矢量 数据 模型 与 栅 格 数据 模型 

计算 机 通过 矢量 和 栅 格 两 种 基本 的 数据 模型 来 描述 地 理 实体 。 矢 量 数据 模型 是 代表 
地 图 图 形 的 各 离散 点 平面 坐标 (z,y) 的 有 序 集合 ,矢量 数据 结构 用 于 表示 地 图 图 形 元 素 
几何 数据 之 间 及 其 与 属性 数据 之 间 的 相互 关系 ,其 坐标 空间 假定 为 连续 空间 ,可 以 更 加 精 
确 地 表达 空间 对 象 的 空间 位 置 中 。 使 用 矢量 数据 描述 的 空间 对 象 可 以 分 为 点 实体 、 线 实 
体 和 面 实体 。 点 实体 包含 单独 一 对 (zx,y) 坐标 定位 的 空间 实体 (如 果 是 三 维 空间 下 的 空 
间 实 体 表 达 , 可 以 包含 z 坐标 来 描述 高 程 信息 ), 是 不 可 再 分 的 地 理 实体 。 线 实体 是 由 直 
线 元 素 组 成 的 各 种 线性 要 素 ,直线 元 素 由 两 对 (zx.y) 坐 标定 义 , 线 实体 可 以 是 连续 而 复杂 
的 曲线 (也 称 为 “ 弧 ”)。 面 实体 也 称 为 多 边 形 , 通 常 由 一 个 边界 来 定义 ,而 边界 是 由 形成 一 
个 封闭 环 状 的 线 实体 所 组 成 。 如 果 面 实体 有 洞 在 其 中 ,那么 可 以 采用 多 个 封闭 的 环 以 描 
述 它 。 为 了 描述 真实 世界 中 地 理 空间 实体 的 相对 位 置 , 除 了 表示 出 空间 实体 的 位 置 .形状 
和 属性 之 外 ,还 要 将 实体 之 间 的 相互 关系 进行 描述 ,这 些 关系 就 是 拓扑 关系 ,是 图 形 在 保 
持 连续 状态 下 变形 ,但 图 形 相互 关系 不 变 的 性 质 。 拓 扑 关系 可 以 非常 清楚 地 反映 实体 之 
间 的 逻辑 结构 关系 ,在 空间 信息 的 管理 和 分 析 上 发 挥 重 要 作用 ,主要 包括 提升 空间 数据 质 
量 和 辅助 空间 数据 处 理 、 查 询 和 分 析 。 通 过 拓扑 关系 可 以 得 知 一 个 矢量 实体 和 其 他 矢量 
实体 的 关系 ,大 大 解决 了 实际 中 的 很 多 问题 ,比如 想 了 解 污染 河流 穿 过 的 村 庄 、 传 染病 发 
病 城市 和 哪些 城市 是 相 邻 的 、 某 个 行政 区 域内 有 多 少 危 险 源 和 防护 目标 等 信息 ,就 需要 分 
析 实 体 之 间 的 拓扑 关系 。 

栅 格 数 据 模型 将 连续 空间 离散 化 , 即 用 二 维 格 网 覆盖 整个 连续 空间 , 格 网 (又 称 像素 
或 像 元 ) 可 以 分 为 规则 的 和 不 规则 的 , 方 格 、 三 角形 和 六 角形 是 空间 数据 处 理 中 最 常用 的 
格 网 方式 外。 格 网 的 特征 参数 有 尺寸 .形状 、 方 位 和 间距 等 。 地 理 信息 系统 中 的 栅 格 数据 
经 常 是 来 自 人 工 和 卫星 遥感 影像 设备 ,以 及 用 于 数字 化 文件 的 设备 。 由 于 像 元 具有 固定 
的 尺寸 和 位 置 , 并 且 按照 一 定 的 规则 排序 ,所 以 其 表示 的 空间 实体 位 置 关 系 是 通过 像 元 的 
行 号 和 列 号 来 表示 的 。 使 用 栅 格 数据 描述 的 空间 对 象 也 可 以 分 为 点 实体 、 线 实体 和 面 实 
体 。 点 实体 在 机 格 数据 中 表示 为 一 个 像 元 . 线 实体 则 表示 为 在 一 定 方 向 上 连接 成 串 的 相 
邻 像 元 集合 , 面 实体 则 由 聚 在 一 起 的 相 邻 像 元 集合 表示 。 使 用 栅 格 数据 结构 存储 的 地 理 
数据 需要 按照 分 层 组 织 存 储 , 每 一 层 由 一 组 格 网 坐标 组 成 ,具有 单一 的 属性 数据 或 专题 信 
息 ,比如 可 以 用 一 个 栅 格 层 来 表示 道路 , 另 一 个 栅 格 层 来 表示 河流 。 
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3. 空间 数据 库 与 应 急 数据 库 

空间 数据 库 也 叫 地 理 数据 库 , 是 某 一 区 域内 关于 地 理 实体 空间 特征 、 时 间 特 征 、 属 性 
特征 的 数据 集合 ,为 空间 数据 提供 标准 格式 、 储 存 方法 和 有 效 的 管理 手段 2] 。 实 际 上 地 
理 信息 系统 的 主要 业务 就 是 围绕 空间 数据 的 采集 、 加 工 、 存 储 、 分 析 展 开 的 ,因此 空间 数据 
库 是 地 理 信息 系统 的 核心 ,其 性 能 直接 影响 了 地 理 信息 系统 的 运行 效率 。 

应 急 空间 数据 库 是 站 在 突 发 事件 应 急 管理 的 角度 ,对 空间 数据 和 非 空间 数据 进行 分 
类 、 存 储 和 管理 ,以 辅助 应 急 管理 过 程 为 最 终 目的 ,因此 其 数据 分 类 方法 、 属 性 信息 设 定 等 
均 具 有 应 急 领 域 专 有 的 特点 ,比如 可 包含 重点 防护 目标 、 重 大 和 危险 源 、 避 护 场所 等 数据 类 
别 ,而 在 每 个 类 别 中 ,又 存储 了 该 类 别 数 据 与 应 急 管理 密切 相关 的 属性 信息 ,比如 应 急 联 
系 人 、 可 能 的 受灾 形式 等 信息 。 

国内 目前 已 发 布 了 应 急 领 域 的 若干 数据 库 标 准 规范 ,如 由 广东 省 政府 应 急 管理 办 公 
室 ( 应 急 办 ) ,清华 大 学 公共 安全 研究 院 、 清 华 大 学 深圳 研究 生 院 共同 起 草 ,于 2013 年 3 月 
31 日 正式 实施 的 《广东 省 应 急 平台 体系 数据 库 规范 基础 信息 》(DB44/T 1099 一 2012), 作 
为 国内 首 个 应 急 平台 体系 地 方 标准 ,有 力 推动 了 广东 省 应 急 平台 体系 建设 ,特别 是 全 省 统 
一 应 急 管理 数据 库 建设 工作 的 开展 。 本 练习 可 以 参考 这 些 标准 规范 ,通过 实地 调研 ,合理 
规划 ,建立 目标 区 应 急 空 间 数 据 库 。 

Geodatabase 是 地 理 数据 库 在 特定 的 地 理 信息 系统 一 一 ArcGIS 中 的 具体 形式 ,是 
ArcGIS 中 各 种 类 型 地 理 数据 集 的 集合 ,主要 包含 三 种 数据 集 类 型 ,分 别 是 要 素 类 、 栅 格 数 
据 集 、 表 ,如 图 1-1 所 示 中 。 要 素 类 可 以 表示 具有 相同 空间 制图 表达 和 一 组 通用 属性 的 同 
类 要 素 的 集合 ,比如 道路 \ 建 筑 物 等 ,最 常用 的 四 种 要 素 类 是 点 、 线 、 面 \ 注 记 。 表 可 以 管理 
一 系列 简单 且 必 要 的 关系 数据 ,比如 具有 相同 公共 字段 的 关联 数据 一 一 某 一 学 校 的 学 生 
基础 信息 表 。 栅 格 数据 是 通过 将 世界 分 割 成 在 格 网 上 布局 的 离散 像 元 来 表示 地 理 要 素 ， 
常用 作 地 图 的 底 图 。Geodatabase 是 ArcGIS 存储 、 表 示 和 管理 地 理 信息 的 重要 工具 ,其 
内 容 和 结构 可 以 根据 使 用 者 的 需求 灵活 设置 。 


图 1-1 ArcGIS 中 的 要 素 类 、 栅 格 数据 、 表 


对 于 应 急 管理 人 员 来 说 ,可 以 认为 Geodatabase 是 应 急 空 间 数 据 库 在 ArcGIS 平台 
的 表现 形式 ,通过 设计 和 构建 Geodatabase, 应 急 管理 人 员 得 以 在 ArcGIS 中 组 织 、 使 用 、 
分 析 应 急 空 间 信 息 。 
4. GPS 技术 
GPS 是 一 种 利用 人 造 地 球 卫星 进行 空间 定位 和 导航 的 技术 ,具有 全 天 候 、 高 精度 、 自 
动 化 、 高 效益 等 显著 特点 。 借 助 于 GPS 的 空间 定位 能 力 , 可 以 进行 坐标 数据 的 采集 和 更 
DE 


应 急 空间 信息 学 实验 


新 ,为 应 急 空 间 数据 的 获取 提供 了 一 种 先进 有效 的 手段 。GPS 的 导航 功能 则 可 以 对 各 
种 移动 载体 进行 实时 跟踪 ,结合 移动 通信 技术 ,可 以 在 应 急 处 置 与 救援 中 高 效 地 执行 应 急 
指挥 调度 。 因 此 GPS 技术 广泛 应 用 于 应 急 管 理 的 应 急 资 源 管理 .危险 源 定位 、 重 点 区 域 
监测 .目标 追踪 等 环节 。 

GPS 全 球 定位 系统 由 三 部 分 组 成 :空间 部 分 一 一 GPS 星座 :地面 控制 部 分 一 一 地 面 
监控 系统 ;用 户 设备 部 分 一 一 信号 接收 机 。 其 中 GPS 信号 接收 机 主要 功能 是 能 够 捕获 到 
按 一 定 卫星 截止 角 所 选择 的 待 测 卫 星 , 并 跟踪 这 些 卫 星 的 运行 。 当 接收 机 捕获 到 跟踪 的 
卫星 信号 后 , 即 可 测量 出 接收 天 线 至 卫星 的 伪 距 离 和 距离 的 变化 率 , 解 调 出 卫星 轨道 参数 
等 数据 。 根 据 这 些 数据 ,接收 机 中 的 微 处 理 单元 就 可 按 定位 解 算 方 法 进行 定位 计算 ,计算 
出 用 户 所 在 地 理 位 置 的 经 纬度 高度. 速度 .时 间 等 信息 。 接 收 机 硬件 和 机 内 软件 以 及 
GPS 数据 的 后 处 理 软件 包 构 成 完整 的 GPS 用 户 设备 。GPS 接收 机 的 基本 类 型 分 为 导航 
型 和 大 地 型 ,如 图 1-2 所 示 ,根据 接 收 的 载波 频率 通常 又 可 分 为 单 频 接收 机 和 双 频 接收 机 名 。 


(b) 
图 1-2 (a) 导航 型 GPS 接收 机 ; (b) 大 地 型 GPS 接收 机 
目前 生产 GPS 接收 机 的 主要 厂商 有 :美国 天 宝 (Trimble) .美国 佳明 (Garmin) 'P E 
合 众 思 创 (UniStrong) 等 。 本 实验 采用 的 是 Garmin 的 eTrex20 单 频 手持 式 GPS 接收 机 ， 
如 图 1-3 所 示 , 其 具有 航 点 标定 与 管理 .面积 /长 度 测量 .坐标 转换 、. 航 迹 /航线 ` 地 图 与 导 
航 等 功能 ,可 满足 基本 的 GPS 坐标 信息 采集 工作 外。 


GARMIN 


eTrex 20 


图 1-3 Garmin eTrex20 GPS 接收 机 中 
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5. GNSS Planning Online 软件 应 用 

GNSS Planning Online 是 一 个 用 于 规划 GNSS 数据 采集 任务 的 在 线 软 件 ,由 美国 天 
宝 (Trimble) 公司 开发 并 免费 开放 ,该 软件 不 局 限于 GPS 卫星 系统 ,也 可 以 选择 
GLONASS, Galileo 北斗 ,或 者 QZSS 卫星 系统 ,可 以 设置 采集 时 间 和 采集 环境 ,查看 分 
析 结 果 , 估 计 采 集 数据 的 误差 ,从 而 帮助 使 用 者 合理 规划 数据 采集 任务 "。 其 界面 如 
图 1-4 所 示 。 
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图 1-4 GNSS Planning Online 在 线 界面 中 


五 、 实验 步 又 


1. 制定 应 急 空间 数据 库 数据 采集 表格 

查阅 (广东 省 应 急 平台 体系 数据 库 规范 基础 信息 (以 下 简称 (数据 库 规范 )) ,实地 调 
研 目 标 区 一 一 深圳 大 学 城 清华 园区 ,将 应 急 相 关 的 所 有 地 物 合理 分 类 ,并 确定 其 必要 的 属 
性 信息 ,数据 类 型 约束 条 件 等 。 实 地 调研 后 会 发 现 , 有 部 分 地 物 可 以 直接 使 用 (数据 库 规 
范 ) 中 的 信息 表 , 有 部 分 地 物 需 要 自行 编制 信息 表 。 

深圳 大 学 城 清华 园区 内 与 应 急 相 关 的 地 物 包 括 建筑 物 .道路 湖泊、 河流 ,以 及 包括 路 
灯 、 电 话语 ,红绿灯 在 内 的 多 种 兴趣 点 。 依 据 标准 规范 中 基础 信息 数据 库 的 分 类 标准 , 清 
华 园 区 内 的 建筑 物 又 可 进一步 分 为 重点 防护 目标 、 避 护 场所 、 医 疗 卫 生 单 位 三 类 ,这 三 类 
地 物 可 以 参照 数据 库 规范 中 的 信息 表 来 进行 数据 采集 。 首 路、 湖泊、 河流 以 及 各 种 兴趣 点 
需 自行 编制 数据 信息 表格 ,因此 该 数据 库 可 以 分 为 重点 防护 目标 、 避 护 场 所 、 医 疗 卫生 单 
位 .道路 水域. 兴趣 点 六 个 表单 。 下 面 以 兴趣 点 为 例 , 讲 解 如 何 制 定 一 个 数据 采集 表格 。 

首先 对 于 数据 库 中 的 每 一 条 信息 ,系统 都 会 自动 生成 内 部 主键 与 统一 标识 码 , 这 是 每 
条 信息 的 “身份 证 "。 其 次 每 个 兴趣 点 都 包含 空间 属性 和 非 空间 属性 ,空间 属性 告诉 我 们 
该 对 象 “ 在 哪里 ”, 包 括 其 经 纬度 、 高 度 ,以 及 相应 的 坐标 系统 和 高 程 基准 。 非 空间 属性 告 
诉 我 们 该 对 象 * 是 什么 ”, 包 含 的 信息 比较 多 样 化 ,需要 我 们 进一步 梳理 。 
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经 实地 调研 ,确定 清华 园区 内 兴趣 点 包括 路 灯 、` 消 火 栓 告示 牌 \ 电 话 亭 、 自 动 售 货 机 、 
ATM 机 、 红 绿灯 、 出 入 口 等 。 他 们 包含 的 共同 的 非 空间 属性 包括 各 自 的 名 称 、 用 途 、 类 
别 、 应 急 管理 工作 中 必须 获取 的 负责 人 、 联 系 人 .行政 区 划 信 息 .数据 来 源 和 更 新 时 间 信 息 


等 。 路 灯 由 了 
立 “ 编 号 ” 


F 其 特有 的 唯一 编号 信息 ,目前 已 经 在 应 急 管 理工 作 中 广泛 应 用 ,因此 专门 设 
属性 ,记录 路 灯 的 编号 。 其 余 各 兴趣 点 特有 的 属性 ,比如 ATM 所 属 银行 .电话 
亭 电话 号 码 等 ,可 以 在 备注 中 描述 。 


为 规范 数据 信息 ,需要 设 定 一 定 的 约束 条 件 , 比 如 数据 类 型 .字段 长 度 .填写 格式 、 取 
值 范 围 等 。 最 终 制 定 的 兴趣 点 信息 如 表 1-1 所 示 。 


表 11 兴趣 点 信息 表 


序号 字段 名 称 字段 类 型 | 字段 长 度 字段 说 明 

1 | 兴趣 点 编号 字符 型 32 系统 内 部 主键 ,自动 生成 

2 | 统一 标识 码 字符 型 32 兴趣 点 的 唯一 标识 ,自动 生成 

3 | 名 称 字符 型 100 兴趣 点 的 中 文 全 称 
兴趣 点 的 类 型 代码 ,包括 1( 路 灯 )、2( 消 火 栓 )、3 

4 | 类 型 代码 字符 型 10 (告示 牌 )、4( 电 话 亭 )、5( 自 动 售 货机 )、6 (ATM 
机 )、7( 红 绿灯 ) 、8( 出 入 口 ) .99( 其 他 ) 

5 | 编号 数值 型 5 兴趣 点 固有 的 编号 ,如 路 灯 上 的 编号 

6 | 用 途 字符 型 500 该 兴趣 点 的 主要 用 途 
兴趣 点 平面 坐标 采用 的 坐标 系统 代码 ,包括 
1(2000 国家 大 地 坐标 系 )、.2(1980 西安 坐标 系 )、 

东 系 统 代 码 字符 型 

T SERERE 字符 型 ! 3(1954 年 北京 坐标 系 ) .4(WGS84 坐标 系 )、.5( 其 他 
坐标 系 ) 

8 | 经 度 数值 型 8.5 兴趣 点 的 经 度 , 十 进 制 

9 | 纬度 数值 型 455 兴趣 点 的 纬度 ,十 进 制 
兴趣 点 高 程 采用 的 高 程 基准 代码 ,包括 1(1985 国 

10 | 高 程 基准 代码 字符 型 1 家 高 程 基准 )、2(1956 年 黄海 高 程 系 ) .3( 珠 江 高 程 
基准 ) .4( 其 他 高 程 基准 ) 

11 | 高程 数值 型 7.3 兴趣 点 的 高 程 ,单位 为 米 

12 | 行政 区 划 代 码 字符 型 12 兴趣 点 所 在 行政 区 划 的 代码 

13 | 负责 人 字符 型 T 兴趣 点 负责 人 的 姓名 。 多 个 负责 人 姓名 用 英文 逗 
号 分 隔 

14 | 负责 人 办 公 电 话 字符 再 200 We D E 多 个 电话 用 英文 逗号 
兴趣 点 负责 zB. ET ag 

15 | 负责 人 移动 电话 字符 型 205 po 责 人 的 移动 电话 。 多 个 电话 用 英文 逗 
mm Xu. £451 v 

16 | 负责 人 住宅 电话 字符 型 Zn) Pcia 责 人 的 住宅 电话 。 多 个 电话 用 英文 逗号 
n d E3 $ š 个 E i 

17 EZA 字符 型 2n) 兴趣 点 联系 人 的 姓名 。 多 个 联系 人 姓名 用 英文 逗 


号 分 隔 
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续 表 
序号 | ”字段 名 称 | 字段 类 型 | HEN 字段 说 明 
兴趣 点 联系 办 公 电 话 。 多 个 电 i “逗号 
18 | 联系 人 办 公 电话 字符 型 200 趣 点 联系 人 的 办 公 电 话 。 多 个 电话 用 英文 逗 
n" 
兴趣 点 联系 zm. £d xdg 
19 | 联系 人 移动 电话 字符 型 200 趣 点 联系 人 的 移动 电话 。 多 个 电话 用 英文 逗 
n" 
Mmmm pm AB ie 
e esses ade [i NRARKAMIUAR. £TAENEXR 
21 | 联系 人 电子 邮箱 字符 型 25 ME 联系 人 的 电子 邮箱 。 多 个 电子 邮箱 用 英文 
逗号 分 隔 
2 | 主管 单位 字符 型 | ”100 | 兴趣 点 主管 单位 的 名 称 
23 | 主管 单位 地 址 字符 型 200 兴趣 点 主管 单位 的 详细 地 址 
24 | 数据 来 源 单位 ”| 字符 型 9 | 该 数据 的 来 源 单 位 代码 
该 H 近 更 寺 间 , 形 -dd-hh; 
25 | 最 近 更 新 时 间 日 期 时 间 再 BERNER 形式 为 yyyy-mm : 
兴趣 点 简短 的 文字 描述 ,或 者 补充 说 明 信 息 。 比 如 
6 i FH 5 
ad ini PH [o 050 。 | 电话亭 电话 号 码 \ 出 人 口 所 属 建筑 ,告示 牌 用 和 途 等 


本 实验 提示 bd. 光盘 中 包含 了 完整 的 深圳 大 学 城 清 华 园 区 应 急 空 间 数 据 库 框架 ,包括 
六 个 信息 表 以 及 部 分 参考 数据 ,可 供 读者 参考 及 之 后 的 练习 使 用 。 

2. 使 用 GNSS Planning Online 规划 数据 采集 任务 

CD 在 浏览 器 中 输入 如 下 地 址 ,打开 GNSS Planning Online 

http://www. trimble. com/GNSSPlanningOnline/ # /Settings 


(2) 根据 GPS 采集 作业 的 时 间 和 环境 ,设置 GNSS Planning 参数 ,包括 经 纬度 .高 
度 、 障 碍 物 高 度 角 、 起 始 时 间 、 时 间 间 隔 、 时 区 、 选 择 导航 卫星 等 。 主 要 设置 界面 如 图 1-5 
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图 1-5 
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GNSS Planning Online 主要 设置 界面 中 
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本 实验 提示 2: 在 参数 设置 中 ,可 以 利用 "设置 ?界面 的 “选择 ”按钮 ,在 地 图 上 单 击 目 
标点 ,从 而 获取 目标 点 的 经 纬度 信息 ;可 以 利用 “障碍 物 ” 按 钮 ,设置 360 度 障碍 物 的 方位 
角 和 高 度 角 ; 设 置 完成 后 ,要 单 击 “应 用 ”按钮 ,使 设置 生效 。 

本 实验 提示 3:“ 卫 星 选 择 ” 界 面 随 着 “设置 "界面 参数 的 变化 而 变化 ,Garmin eTrex20 
同时 支持 GPS 与 GLONASS 两 套 卫 星 定位 系统 ,因此 可 以 匀 选 只 分 析 GPS 或 同时 分 析 
GPS 与 GLONASS, 

(3) 查看 分 析 结 果 , 判 断 数据 采集 作业 在 什么 时 段 最 佳 。 

在 “高 度 角 ”“ 可 见 卫 星 数 ”"“DOP 值 >“ 可 见 性 ”"“ 卫 星 分 布 图 ”>“ 世 界 投影 "“ 电 离 
层 地 图 “电离 层 信息 ”等 界面 查看 分 析 结 果 。DOP Æ Dilution of Precision 的 缩写 ,该 值 
表征 了 采集 的 GPS 坐标 的 相对 误差 ,因此 “DOP 值 ? 界 面 最 直观 地 反映 出 采集 任务 规划 
是 否 合理 ,显然 ,应 该 选取 DOP 值 最 小 的 时 段 开 展 数据 采集 工作 。 

本 实验 提示 4: 在 “高 度 角 ”“ 可 见 卫星 数 ”“DOP 值 "“ 可 见 性 ”“ 卫 星 分 布 图 ”“ 世 
界 投影 “电离 层 地 图 ”"“ 电 离 层 信息 ”等 界面 右 下 角 有 一 个 时 间 滑 块 , 拖 动 该 滑 块 ,可 以 
看 到 各 参数 随时 间 的 变化 。 

3. 户外 实地 开展 GPS 数据 采集 

本 示例 采用 Garmin* eTrex20 GPS 接收 机 完成 GPS 数据 采集 。eTrex20 默认 使 用 
经 纬度 坐标 显示 格式 ,WGS84 大 地 坐标 系统 。 其 开机 后 主 菜单 页 面 如 图 1-6 所 示 , 面 板 
上 的 摇 杆 可 用 于 选择 光标 位 置 并 按压 选择 。 


图 1-6 ”eTrex20 主 菜单 页 面 中 


数据 采集 的 基本 步骤 包括 : 

1) 开机 定位 

将 GPS 接收 机 拿 至 室外 较 开阔 地 点 ,避免 受到 高 楼 和 树木 的 遮挡 。 长 按 电源 键 开 
机 ,等 待机 器 自动 搜索 卫星 信号 。 短 按 电源 键 ,或 者 在 主 菜单 里 选择 “卫星 ”选项 ,可 以 查 
看 目前 已 经 接收 到 的 卫星 信号 的 强度 ,其 页 面 如 图 1-7 所 示 。 

一 般 情况 下 , 搜 到 3 颗 卫 星 信 号 就 可 以 完成 定位 , 当 接收 到 4 颗 卫 星 信号 时 ,高 程 信 
息 就 可 以 被 测 出 。 接 收 到 的 卫星 数量 越 多 ,定位 误差 就 越 小 。 

本 实验 提示 5: eTrex20 支持 GPS 和 GLONASS 两 套 卫 星 定 位 系统 ,可 以 在 设置 中 
选择 只 接收 一 套 还 是 同时 接收 两 套 , 一 般 情况 下 ,卫星 编号 32 以 下 的 是 GPS 卫星 ,卫星 
编号 32 以 上 的 是 GLONASS 卫星 。 

本 实验 提示 6: 首次 使 用 一 般 需 要 2 分 钟 的 搜 星 定 位 时 间 , 多 次 同一 地 点 使 用 的 话 则 
仅 需要 30 秒 左右 就 可 以 完成 搜 星 定位 。 如 果 超 过 三 个 月 以 上 未 使 用 该 机 器 ,或 者 距离 上 
次 使 用 地 点 超过 数 百 公里 , 则 可 能 需要 5 分 钟 的 搜 星 定位 时 间 。 

"m 
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当前 位 置 
N 卫星 分 布 图 : 大 轿 


A 为 地 平面 ， 小 图 为 
AAA 
25 | 


Wfg4SHE. MFH 
MAC 仰角 45 度 ， 数 字 为 
albas LONASS Æ 


卫星 编号 


卫星 编号 及 
D E 


图 1-7 eTrex20 卫星 状态 显示 页 面 中 


2) 航 点 标定 

eTrex20 提供 了 多 种 现场 航 点 标定 方法 ,其 中 最 常用 的 是 “位 置 平均 ”和 "投影 航 
点 法 ”。 
对 于 开阔 地 点 的 航 点 ,可 以 通过 ”位 置 平均 "法 测 得 其 高 精度 位 置信 息 ,GPS 接收 机 
会 自动 对 同一 地 点 测量 一 系列 位 置 坐标 ,并 求 平 均值 ,通过 界面 上 的 进度 条 可 以 得 知 当前 
可 靠 度 / 精 度 , 当 可 靠 度 / 精 度 达到 要 求 后 , 按 下 “保存 ? 即 可 完成 当前 航 点 的 测量 。 其 界面 
如 图 1-8 所 示 。 


平均 位 置 
tus | 0025 
保存 
图 1-8 位 置 平均 测量 法 界面 中 
对 于 因 道 路 阻碍 、 地 形 受 限 、 周 边 环境 遮挡 等 原因 而 导致 无 法 准确 测 得 的 位 徊 ,可 以 
采用 “投影 航 点 法 ”, 通 过 测量 一 个 高 精度 的 当前 位 置 ,以 及 目标 位 置 距离 当前 位 置 的 方位 
角度 (方位 角 限 制 :0-359 , 正 北 为 0 , 顺 时 针 转 动 角度 增加 ) 和 上 距离 ,推算 目标 位 置 的 坐 
标 。 其 操作 界面 如 图 1-9 所 示 。 


图 1-9 投影 航 点 法 中 
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以 深圳 大 学 城 清 华 园区 荷 园 1 号 楼 为 例 。 荷 园 1 号 楼 位 置 如 图 1-10 所 示 ,该 楼 呈 
“十 ? 字 型 ,外侧 角 点 大 部 分 能 用 GPS 接收 机 直接 测 得 GPS 坐标 ,内 侧 角 点 受到 建筑 自 
身 以 及 周边 高 楼 影响 ,很 难 测 得 准确 的 GPS 坐标 ,此 时 可 以 先 测 得 图 1-10 中 A 点 坐 
标 , 为 (22. 59511381N.113. 962821E) ,再 测 得 A 点 与 B 点 的 方位 角度 为 270"( 该 楼 为 
正 的 东西 走向 ) ,距离 为 9. 85 米 , 利 用 eTrex20 的 投影 航 点 法 ,可 以 得 到 B 点 坐标 为 
(22. 59511381N.113. 9627905E) 。 


图 1-10 和 荷 园 1 号 楼 位 置 


本 实验 提示 7: 航 点 测量 过 程 中 ,要 经 常 关注 搜 星 情况 。 

本 实验 提示 8: eTrex20 可 以 存储 2000 个 航 点 。 

3) 航 迹 记 录 

在 主 菜单 “设置 "选项 的 “ 航 迹 ” 中 进行 航 迹 参 数 设置 。 可 以 选择 是 否 开启 航 迹 记录 功 
能 ,默认 情况 下 是 开启 ,因此 当 eTrex20 完成 搜 星 定位 之 后 ,就 会 自动 开始 记录 航 迹 , 如 果 
用 户 希 望 开机 后 自 定义 航 迹 记 录 起 始点 ,可 以 利用 “当前 航 迹 ”一 “储存 部 分 航 迹 ”功能 挑 
选 当 前 航 迹 的 起 始 航 点 ,或 者 在 开始 测量 前 点 选 “ 当 前 航 迹 ”一 “清除 当前 航 迹 ”, 将 准备 阶 
段 记 录 的 航 迹 清除 掉 。 记 录 过 程 中 可 以 打开 “当前 航 迹 ” 一 “地 图 浏览 ”功能 ,查看 航 迹 的 
动态 变化 过 程 。 航 迹 记 录 完 毕 后 点 选 “ 当 前 航 迹 ”一 “保存 航 迹 ” 将 航 迹 保存 下 来 。 

航 迹 记 录 有 三 种 模式 :距离 间隔 .时 间 间 隔 及 自动 间隔 ,使 用 者 可 以 自行 设 定 每 隔 多 
少 距离 或 时 间 记 录 一 笔 航 迹 资料 。 选 择 “ 距 离 * 时 单位 为 公里 ,选择 时间” 时 单位 为 秒 , 而 
选择 “自动 ”模式 则 分 为 最 密 、 稠 密 、 正 常 、 稀 玻 、 最 玻 五 个 等 级 。 相 关 界 面 如 图 1-11 所 示 。 

本 实验 提示 9: 在 记录 航 迹 过 程 中 ,如 遇 到 卫星 信号 中 断 的 情况 ,使 得 航 迹 记录 产生 
分 段 现象 ,机 器 会 记录 下 每 段 的 起 始 时 间 , 提 供 使 用 者 在 完成 一 个 行程 后 ,自行 选择 要 保 
存 的 航 迹 段 。 如 遇 到 这 种 情况 , 需 补 测 或 者 重 测 。 

本 实验 提示 10: eTrex20 可 以 存储 200 条 航 迹 ,包含 10000 个 航 点 。 

。10 。 


实验 一 ”创建 应 急 空间 数据 库 


图 1-11 (a) 航 迹 参数 设置 ; (b) 当前 航 迹 操作 ;(c) 地 图 浏览 四 


4) 数据 导出 
Garmin 公司 提供 了 一 个 免费 的 软件 BaseCamp* ,用 于 将 eTrex20 保存 的 数据 导出 
到 计算 机 上 进行 管理 。 其 界面 如 图 1-12 所 示 。 


zs 


图 1-12 BaseCamp* 标准 界面 四 


通过 数据 线 连接 eTrex20 和 计算 机 ,打开 BaseCamp* 软件 , 则 eTrex20 上 保存 的 信 
息 会 自动 显示 在 软件 下 方 的 数据 显示 区 内 ,选择 某 一 数据 后 ,会 在 地 图 区 显示 该 数据 , 双 
片 某 一 数据 可 进行 编辑 。 选 择 菜单 "文件 | 导出 ”可 以 将 选 定 的 数据 或 者 全 部 数据 导出 。 
导出 格式 有 两 种 :gdb 格式 和 gpx 格式 ,其 中 gpx 格式 为 通用 的 数据 交换 格式 ,可 以 在 
ArcGIS 中 直接 导入 ,因此 建议 导出 为 gpx 格式 。 

本 实验 提示 11: 可 以 在 如 下 网 址 下 载 BaseCamp* 软件 。 

http://www. garmin. com. cn/products/application/basecamp/ 

4. 户外 实地 开展 要 素 非 空间 属性 采集 

采集 GPS 数据 的 同时 ,根据 应 急 空 间 数据 库 的 信息 表 , 采 集 非 空间 属性 数据 。 以 实 
验 步骤 1 中 制定 的 兴趣 点 信息 表 为 例 ,每 个 兴趣 点 都 有 相应 的 负责 人 及 负责 人 办 公 电 话 
等 非 空间 属性 ,比如 清华 园区 内 的 兴趣 点 对 应 的 负责 人 为 清华 院 办 和 大 学 城 保卫 科 ., 当 某 
个 兴趣 点 出 现 异常 情况 (比如 消火栓 损坏 ) 时 ,根据 该 信息 表 能 够 直接 获得 清华 院 办 与 大 
学 城 保卫 科 的 联系 方式 ,及 时 上 报 和 处 理 异常 情况 。 


[n 
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5 内 业 检 查 数据 采集 质量 

根据 上 述 采 集 的 空间 属性 数据 与 非 空间 属性 数据 ,整理 完成 深圳 大 学 城 清华 园区 应 
急 空间 数据 库 。 针 对 非 空间 属性 数据 .可 以 通过 设置 数据 库 校 验 规则 进行 基本 的 校 验 。 

利用 BaseCamp* 软件 将 空间 数据 导入 计算 机 的 过 程 中 ,可 以 在 BaseCamp* 自 带 的 简 
易 地 图 上 检查 空间 数据 的 相对 位 置 关系 是 否 符合 预期 ,更 细致 的 检查 还 需要 结合 遥感 图 
像 进行 ,这 将 在 下 一 个 实验 中 介绍 。 


六 、 拓 展 练习 


1. 确定 应 急 空间 数据 库 的 要 素 目 录 

(1) 参照 深圳 大 学 城 清华 园区 应 急 空 间 数据 库 以 及 《广东 省 应 急 平台 体系 数据 库 规 
范 基础 信息 》, 为 某 一 目标 区 域 建立 应 急 空间 数据 库 。 注 意 要 以 扩展 字段 的 方式 来 定义 
所 需 的 要 素 表格 ,而 不 是 修改 已 有 标准 规范 的 既定 内 容 。 

(2) 确定 每 个 条 目的 数据 类 型 ,确定 所 有 数字 型 条 目的 数据 精度 ,为 每 个 “答案 可 穷 
举 ” 的 条 目 建 立 规范 的 备 选项 。 

2. 分 析 规 划 采 集 任 务 

利用 GNSS Planning Online 程序 ,针对 所 采集 区 域 的 实际 情况 ,合理 规划 数据 采集 
任务 。 

3. 利用 GPS 接收 机 完成 采集 任务 

基于 确定 的 应 急 空 间 数据 库 ,通过 GPS 接收 机 完成 区 域内 要 素 的 实地 坐标 采集 以 及 
要 素 的 属性 信息 采集 ,并 在 数据 库 文 件 中 完成 所 有 采集 数据 的 要 素 编辑 ` 处理、 存储 等 
工作 。 


实验 二 ”应 急 空 间 专题 图 基本 操作 


一 .实验 目的 
1. 熟悉 ArcGIS 平台 下 的 ArcCatalog 和 ArcMap 应 用 程序 。 
2. 了 解 地 理 数 据 库 的 结构 与 常用 操作 。 
3 了解 栅 格 数据 .矢量 数据 的 基本 概念 和 常用 操作 。 
4. 了 解 坐 标 系统 、 地 图 投影 等 概念 。 
5. 掌握 对 地 图 的 创建 编辑、 布局 ,导出 等 功能 的 完整 操作 流程 。 
6. 学 习 GPS 技术 与 GIS 技术 的 集成 应 用 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 在 ArcGIS 中 创建 地 理 数据 库 ,并 在 地 理 数 据 库 中 加 载 栅 格 数据 ,创建 包含 点 、. 线 、 
面 等 矢量 数据 的 要 素 类 或 要 素数 据 集 。 

2. 在 ArcMap 中 进行 完整 的 地 图 创建 、 编 辑 ,布局 .导出 过 程 。 

3. 将 深圳 大 学 城 清华 园区 应 急 空间 数据 导入 ArcGIS 地 理 数据 库 , 并 在 ArcMap 中 
进行 应 急 管 理 专题 图 制图 和 可 视 化 操作 。 

4. 利用 深圳 大 学 城 清 华 园 区 应 急 空 间 数据 库 中 的 坐标 数据 进行 空间 校正 和 地 理 配 
准 操作 ,理解 GPS 技术 在 更 新 与 维护 GIS 数据 库 上 的 作用 。 

5. 练习 使 用 ArcCatalog 组 织 管理 地 理 数据 库 。 


三 、 输入 输出 


1. 输入 数据 

(1) 深圳 大 学 城 清华 园区 栅 格 地 图 ; 

文件 名 :“Tsinghua_sz_WGS84. jpg”, 数 据 来 源 :Google™ Earth; 
(2) 深圳 大 学 城 清 华 园区 应 急 空 间 数据 库 ( 含 部 分 数据 ); 

(3) 实验 练习 1 拓展 练习 中 创建 的 应 急 空 间 数 据 库 。 

2. 拓展 练习 输出 数据 

(1) 具有 完整 地 图 元 素 的 地 图 文件 ; 

(2) ArcGIS 地 理 数据 库 , 包 含 实验 内 容 要 求 的 地 理 信息 ; 

(3) ArcMap 地 图 工程 文件 ,包含 实验 内 容 要 求 的 地 理 信息 。 

所 有 命名 遵循 以 下 格式 :练习 2_ 制 图 者 姓名 。 
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四 、 预备 知 识 


1. 地 理 空间 与 地 图 投影 

地 球 是 一 个 表面 形态 非常 复杂 的 近似 椭 球 体 ,为 了 科学 研究 和 直观 表述 ,选取 一 个 与 
地 球 表 面 非常 接近 的 规则 曲面 来 代替 这 种 复杂 不 规则 的 曲面 , 称 为 大 地 水 准 面 "。 大 地 
水 准 面 是 假设 地 球 上 的 海水 完全 处 于 静止 状态 时 ,从 海平 面 延伸 到 所 有 大 陆 内 部 ,与 地 球 
重力 方向 处 处 正 交 的 一 个 连续 、 闭 合 的 水 准 面 。 地 面 点 到 大 地 水 准 面 的 高 程 , 称 为 绝对 高 
程 。 我 国 高 程 的 起 算 面 是 黄海 平均 水 平面 ,常用 的 高 程 基准 包括 1985 国家 高 程 基准 、 
1956 黄海 高 程 基 准 、 珠 江 高 程 基准 等 。 

在 此 基础 上 ,选择 一 个 椭 球 体 来 表达 旋转 的 地 球 ,这 个 地 球 椭 球 体 的 表面 可 以 通过 数 
学 模型 定义 和 表达 ,也 称 地 球 数 学 表面 。 由 于 采用 不 同 的 测量 技术 和 推算 方法 , 椭 球 体 的 
参数 如 扁 率 ,长 半 轴 、 短 半 轴 是 不 同 的 ,例如 目前 我 国 常 采 用 的 GRS(1980) 椭 球 参 数 ,也 
是 GPS 系统 所 用 的 WGS84 椭 球 参数 。 

选择 了 相应 的 参考 椭 球 ,确定 坐标 原点 与 坐标 轴 方向 ,并 确定 其 与 大 地 水 准 面 的 相关 
关系 ,就 确定 了 一 个 坐标 系统 。 描 述 地 球 上 静止 不 动 的 点 ,可 以 用 空间 直角 坐标 系统 或 者 
大 地 坐标 系统 来 表示 。 在 空间 直角 坐标 系统 中 ,点 坐标 由 (x,y,x) 表 示 ; 在 大 地 坐标 系统 
中 ,点 坐标 由 经 纬度 和 高 程 来 描述 。GPS 系统 所 用 的 WGS84 坐标 系统 就 是 一 种 大 地 坐 
标 系统 。 除 WGS84 外 ,我 国 常用 的 坐标 系统 还 有 2000 国家 大 地 坐标 系 、1980 西安 坐标 
系 、1954 北京 坐标 系 等 。 

由 于 地 球 椭 球体 表面 是 曲面 ,而 地 图 通常 要 绘制 在 平面 图 纸 上 , 因 此 制图 时 首先 要 把 
曲面 展 为 平面 ,这 就 是 地 图 投影 响 。 在 地 图 学 中 ,地 图 投影 就 是 指 建立 地 球 表面 上 的 点 与 
投影 平面 上 点 之 间 的 一 一 对 应 关系 。 地 图 投影 的 基本 问题 就 是 利用 一 定 的 数学 法 则 把 地 
球 表面 用 经 纬度 表示 的 位 置 转换 到 平面 上 。 将 曲面 直接 展 为 平面 时 ,不 可 能 不 发 生 破裂 
或 裙 皱 。 若 用 这 种 具有 破裂 或 裙 皱 的 平面 绘制 地 图 ,显然 是 不 可 用 的 ,所 以 必须 采用 特殊 
的 方法 将 曲面 展开 ,使 其 成 为 没有 破裂 或 裙 皱 的 平面 ,这 就 涉及 多 种 投影 方法 。 

地 图 投影 最 初 建立 在 透视 几何 原理 上 , 它 是 把 椭 球 面 直接 透视 到 平面 上 ,或 透视 到 可 
展开 的 曲面 上 ,如 圆柱 面 和 圆锥 面 。 按 照 构 成 方法 ,可 以 把 地 图 投影 分 为 几何 投影 和 非 几 
何 投影 两 大 类 。 其 中 几何 投影 又 根据 几何 形状 分 为 圆柱 投影 .圆锥 投影 .方位 投影 等 ,如 
图 2-1 所 示 。 

为 了 保持 投影 地 图 的 完整 和 连续 ,不 可 避免 的 地 面 事物 会 发 生长 度 、 面 积 或 角度 的 一 
种 或 几 种 变形 , 按 变形 性 质地 图 投影 又 可 以 分 为 三 类 :等 角 投影 (角度 变形 为 零 )、 等 积 投 
影 ( 面 积 变形 为 零 ) 和 任意 投影 (长 度 ,面积 和 角度 都 有 变形 ) 。 

高 斯 - 克 吕 格 投影 是 一 种 常用 的 地 图 投影 ,又 称 为 横 轴 墨 卡 托 投影 ,是 一 种 等 角 横 切 
圆柱 投影 ,如 图 2-2 所 示 。 圆 柱 体 与 赤道 平行 ,圆柱 的 中 心 轴 通过 椭 球 中 心 而 与 地 轴 垂 
直 , 椭 球体 与 圆柱 投影 面相 切 于 一 条 经 线 上 ,该 经 线 为 中 央 经 线 。 除 了 中 央 经 线 和 赤道 
外 ,其 余 经 线 均 为 对 称 于 中 央 经 线 的 曲线 ,中 央 经 线 无 变形 ,而 自 中 央 经 线 向 投影 带 边缘 
方向 ,变形 逐渐 增加 。 为 了 克服 这 种 缺点 ,采用 分 带 投影 的 方法 ,按照 一 定 的 经 差 将 地 球 
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图 2-1 各 种 几何 投影 方法 


椭 球 面 分 为 若干 个 投影 带 , 每 个 投影 带 中 线 都 没有 变形 ,从 而 有 效 的 限制 长 度 变 形 。 分 带 
既 要 控制 长 度 变 形 , 又 要 使 带 数 不 至 于 过 多 ,通常 按 经 差 6 和 3 分 为 六 度 带 和 三 度 带 。 


图 2-2 高 斯 -克昌 格 投影 


我 国 国家 基本 比例 尺 地 形 图 有 七 种 :1 : 100 万 .1 : 50 万 .1: 25 万 .1 :10 万 .1 :5 
万 .1 :2.5 万 和 1:1 万 。 除 了 最 小 比例 尺 1 : 100 万 采用 正 轴 等 角 圆锥 投影 ,其 他 基本 
全 部 采用 高 斯 - 克 如 格 投 影 。 小 于 等 于 1 : 2. 5 万 的 采用 6" 分 带 ,其 余 的 用 3 分 带 。 

2. ArcMap 快速 浏览 

ArcGIS for Desktop 包含 ArcMap、ArcGlobe、ArcScreen 三 种 可 实现 制图 和 可 视 化 
的 应 用 程序 ,其 中 ArcMap 用 于 所 有 二 维 制 图 和 可 视 化 操作 ,另外 两 种 用 于 三 维 可 视 化 
操作 。 

在 ArcMap 中 可 以 创建 和 编辑 地 理 数 据 库 .可 以 显示 和 浏览 研究 区 域 的 地 理 数 据 集 ， 
可 以 用 特定 的 符号 制图 ,可 以 创建 用 于 打印 和 发 布 的 地 图 布局 。ArcMap 界面 如 图 2-3 
所 示 。 

本 实验 提示 1: 如 果 显 示 的 窗口 不 完整 ,请 单 击 “ 窗 口 (Windows)” 莱 单 , 打 开 相 应 的 


窗口 。 

在 ArcMap 的 数据 框 中 ,地 理 数据 是 以 图 层 的 形式 来 显示 的 ,不 同类 型 的 地 理 数 据 存 

储 在 不 同 的 图 层 中 ,比如 道路 ( 线 要 素 类 ) 存 储 在 一 个 图 层 中 ,建筑 物 ( 面 要 素 类 ) 存 储 在 第 
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数据 框 数据 视图 和 布局 视图 切换 


图 2-3 ArcMap 视图 


二 个 图 层 中 , 栅 格 底 图 存储 在 第 三 个 图 层 中 ,同一 类 型 的 地 理 数据 也 可 以 存储 在 不 同 的 图 
层 中 ,比如 建筑 物 中 办 公 楼 存储 在 一 个 图 层 中 ,运动 馆 存储 在 第 二 个 图 层 中 ,等 等 。 

内 容 列 表 列 出 了 地 图 上 所 有 图 层 的 名 称 , 并 显示 该 图 层 中 各 符号 所 代表 的 内 容 。 内 
容 列 表 可 以 选择 多 种 显示 方式 .比如 按照 图 层 顺序 显示 ,按照 数据 源 显示 等 。 通 过 内 容 列 
表 可 以 很 方便 地 调整 图 层 显 示 顺 序 和 设置 图 层 的 显示 属性 。 对 于 给 定 的 地 图 范围 和 地 图 
投影 ,数据 框 按 内 容 列 表 的 顺序 绘制 一 系列 图 层 。 可 以 通过 视图 切换 按钮 将 数据 框 视图 
切换 到 布局 视图 ,通过 在 布局 视图 中 组 织 比例 尺 、 指 北 针 、 图 例 等 地 图 元 素 ,编辑 完整 的 、 
可 用 于 发 布 的 地 图 。 目 录 窗 口 提 供 了 一 个 包含 文件 夹 和 地 理 数据 库 的 树 状 视图 ,用 于 组 
织 和 管理 各 种 类 型 的 地 理 数据 ,关于 地 理 数据 库 的 相关 操作 基本 上 都 在 目录 窗口 完成 。 

ArcMap 文档 也 叫 地 图 文档 .地 图 工程 文件 ,mxd 文件 等 ,该 文档 包含 了 地 图 中 所 有 
地 理 信息 的 显示 属性 ,注意 该 显示 属性 不 会 保存 在 地 理 数 据 库 中 ,因此 同一 地 理 数据 库 中 
的 同一 要 素 类 ,在 不 同 的 地 图 工程 文件 中 可 以 使 用 不 同 的 符号 系统 。 

3. ArcCatalog 快速 浏览 

目录 窗口 可 以 通过 ArcCatalog 应 用 程序 独立 打开 。 可 在 ArcCatalog 中 组 织 和 管理 
的 信息 类 型 包括 地 理 数 据 库 、 栅 格 文件 .地 图 文档 ` 地 理 处 理工 具 箱 、 模 型 ` Python 脚本 、 
使 用 ArcGIS for Server 发 布 的 GIS IRS GIS 信息 项 基于 标准 的 元 数据 ,以 及 其 他 信息 
类 型 等 。ArcGIS 将 这 些 内 容 组 织 到 树 状 视图 中 ,用 户 可 以 使 用 树 状 视图 来 组 织 、 mo 
看 、 管 理 信息 项 。ArcCatalog 界面 如 图 2-4 所 示 。 

目录 树 可 帮助 用 户 组 织 和 管理 文件 夹 和 地 理 数据 库 , 还 可 以 与 GIS 服务 器 .共享 地 理 
数据 库 和 其 他 服务 建立 连接 。 在 目录 树 中 选中 一 项 信息 项 ,内 容 面板 将 列 出 该 信息 项 包 
含 的 内 容 , 比 如 选中 数据 集 后 ,内 容 面板 将 列 出 该 数据 集 所 包含 的 要 素 类 。 

预览 面板 将 显示 该 信息 项 的 相关 信息 ,可 以 选择 预览 地 理 视图 、 属 性 表 或 项 目 描述 ; 
而 描述 面板 显示 该 信息 项 的 标准 化 的 元 数据 ,可 以 对 这 些 元 数据 执行 创建 编辑 查看 、 导 
出 等 操作 。 
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图 2-4 ArcCatalog 界面 
Ca) 内 容 面板 ;(b) 预览 面板 ; Co 描述 面板 


常用 的 ArcCatalog 任务 包括 建立 与 地 理 数据 库 .GIS 服务 和 其 他 信息 的 连接 ;在 内 
容 和 预览 选项 卡 上 查看 信息 项 的 属性 和 内 容 ; 管 理 文件 夹 和 地 理 数 据 库 ; 使 用 地 图 ,比如 
复制 、 重 命名 地 图 ,设置 地 图 数据 源 ,共享 地 图 服务 等 ;记录 信息 项 并 使 用 元 数据 ;使 用 
ArcToolBox 进行 地 理 信息 数据 分 析 处 理 ; 管 理 相关 的 地 理 数 据 分 析 服 务 等 。 

4. 地理 配 准 与 空间 校正 

一 般 栅 格 数据 是 通过 扫描 地 图 或 者 遥感 影像 获得 的 ,扫描 地 图 不 包含 空间 参考 信息 ， 
而 遥感 影像 由 于 受到 遥感 平台 和 外 界 环境 的 影响 ,会 产生 平移 \ 旋 转 、 缩 放 、 变 形 等 畸 
变 中 ,如 图 2-5 所 示 。 为 了 让 栅 格 数据 和 其 他 现 有 数据 能 够 结合 使 用 ,需要 将 栅 格 数据 进 
行 几何 校正 ,或 者 将 没有 空间 参考 信息 的 栅 格 数据 配 准 到 某 个 地 图 坐标 系 中 去 。 在 
ArcMap 中 ,通过 执行 地 理 配 准 操作 来 实现 栅 格 数据 的 几何 校正 和 配 准 。 


[e 
Image 2015 DigitalGlobe 


图 2-5 栅 格 数据 与 现 有 数据 的 偏差 
2 位 5 
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另 一 方面 ,矢量 数据 可 以 通过 GPS 接收 机 实地 采集 ,也 可 以 通过 数字 化 仪 . 扫 描 矢 量 
化 或 屏幕 数字 化 等 设备 将 地 图 矢量 化 ,由 于 数据 来 源 众 多 , 当 数据 之 间 的 空间 位 置 出 现 不 
一 致 时 ,就 需要 对 数据 进行 校正 ,如 图 2-6 所 示 。 在 ArcMap 中 ,可 以 通过 执行 空间 校正 
操作 来 实现 矢量 数据 的 几何 校正 和 对 齐 。 


2-6 多 源 矢量 数据 不 一 致 现象 


五 、 实 验 步 又 


1. 练习 基本 的 制图 操作 

1) 创建 文件 地 理 数据 库 

(1) 打开 ArcMap 应 用 程序 ,选择 新 建 空白 工程 文件 ,打开 目录 窗口 。 关 于 ArcMap 
介绍 参见 上 文 预备 知识 。 

(2) 连接 工程 文件 夹 

右键 单 击 “ 目 录 窗 口 (Catalog) | 文件 夹 连接 (Folder Connections) | 连接 文件 夹 
(Connect to Folder. . . )”, 选 择 该 地 图 工程 文件 的 存储 路 径 ( 见 图 2-7)。 在 本 实验 中 ,地 图 工 
程 文件 与 对 应 的 地 理 数据 库 及 相关 数据 文件 均 保存 在 同一 文件 夹 中 ,本 教材 中 该 文件 夹 命名 
为 "Exercise 1”。 保 存 当 前 地 图 工程 文件 到 Exercise 1 文件 夹 中 ,命名 为 “Exercise 1. mxd”。 


图 2-7 连接 工程 文件 夹 
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本 实验 提示 2: 在 ArcGIS 各 个 应 用 程序 中 , 筷 标 在 任意 按钮 、 菜 单 或 选项 上 稍 作 停 
留 , 均 会 显示 该 项 的 说 明文 字 。 

本 实验 提示 3: ArcMap 中 的 地 图 工程 文件 (mxd 文件 ) 默 认 存储 成 绝对 路 径 , 如 果 希 
望 转移 工程 文件 到 其 他 计算 机 上 后 仍 能 正确 打开 ,请 将 mxd 文件 的 文档 属性 (菜单 “文件 
(File)| 地 图 文档 属性 (Map Document Properties)”) 设置 为 “存储 数据 源 的 相对 路 径 
(Store relative pathnames to data sources)”。 

(3) 创建 地 理 数据 库 

在 目录 窗口 ( 见 图 2-8) 右 键 单 击 Exercise 1 文件 夹 ,选中 "新 建 (New)| 文 件 地 理 数据 
库 (File Geodatabase)”, 单 击 Exercise 1 文件 夹 前 面 的 “十 ”, 展 开 后 可 以 看 到 一 个 gdb X 
件 ,这 就 是 ArcGIS 中 的 地 理 数据 库 一 一 Geodatabase, 右键 单 击 该 数据 库 文 件 , 选 择 重 命 
名 为 “Exercise 1. gdb”。 


图 2-8 新 建文 件 地 理 数 据 库 


本 实验 提示 4: ArcGIS 的 Geodatabase 分 为 三 种 类 型 ,分 别 是 文件 地 理 数据 库 、 个 人 
地 理 数据 库 和 ArcSDE 地 理 数 据 库 。 其 中 文件 地 理 数据 库 使 用 最 为 广泛 ,数据 集 以 包含 
若干 文件 的 文件 夹 形式 存储 在 计算 机 上 ,每 个 数据 集 文件 可 达 1TB, 文 件 地 理 数 据 库 可 跨 
平台 使 用 ,也 可 进行 压缩 和 加 密 。 个 人 地 理 数 据 库 以 Microsoft Access. mdb 文件 的 形式 
存储 数据 集 ,整个 个 人 地 理 数据 库 的 存储 大 小 为 250 一 500MB, 并 且 只 能 在 Windows 平 
台 上 使 用 。 而 ArcSDE 地 理 数据 库 也 叫 多 用 户 地 理 数 据 库 , 可 以 将 数据 集 存 储 在 多 种 数 
据 库 管理 系统 (DBMS) 中 ,如 果 想 在 地 理 数 据 库 中 使 用 历史 归档 、 复 制 数据 ,使 用 SQL 访 
问 简单 数据 或 在 不 锁定 情况 下 同时 编辑 数据 , 则 需要 使 用 ArcSDE 地 理 数据 库 。 

本 实验 提示 5: 在 ArcMap 中 ,右键 集合 了 多 种 快捷 方式 。 

(4) 创建 要 素 类 或 要 素数 据 集 

在 目录 窗口 右键 单 击 Exercise 1. gdb, 指 向 “新 建 (New) | 新 建 要 素 类 (New Feature 
Class)”, 打 开 新 建 要 素 类 引导 窗口 ,如 图 2-9 所 示 , 根 据 引 导 提 示 完 成 创建 独立 要 素 类 的 
过 程 。 以 创建 点 要 素 类 为 例 ,填写 要 素 类 名 称 Points” (可 任意 填写 ), 选 中 要 素 类 型 为 
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“点 要 素 (Points Features)”, 根 据 要 素 的 坐标 属性 是 否 有 线性 参考 M 或 者 高 程 信息 决定 
是 否 要 勾 选 相应 的 地 理 属 性 (Geometry Properties). 


New Feature class € 


Jae Points 


Mias 
Type 
Type of features stored in this feature class: 


ceordinates include W values. Used te store route data 
TiCoordinates include Z values. Used te store ID data. 


Erom) A 


2-9 新 建 要 素 类 引导 窗口 


单 击 下 一 步 , 选 择 要 用 的 坐标 系 , 有 地 理 坐 标 系 和 投影 坐标 系 两 种 ,地 理 坐标 系 使 用 经 
纬度 来 定义 一 个 点 ,投影 坐标 系 使 用 (X,Y) 坐 标 来 定义 一 个 点 ( 见 图 2-10)。 常 用 的 地 理 坐 
标 系 有 使 用 WGS 1984 旋转 椭 球 体 的 世界 坐标 系 1984. 1i F“ Hb FB A b R C Geographic 
Coordinates Systems) | 世界 坐标 系 (World) | WGS 1984”; 我 国 范围 内 常用 的 投影 坐标 系 为 
高 斯 - 克 吕 格 投影 下 的 北京 1954 .位 于 “投影 坐标 系 (Projected Coordinate Systems) | 高 斯 - 
克昌 格 (Gauss Kruger) | 北京 1954(Beijing 1954)”。 由 于 实验 练习 1 中 采用 的 GPS 接收 
机 采集 的 数据 是 基于 WGS1984 坐标 系 的 ,因此 此 处 选择 地 理 坐 标 系 WGS 1984, 


EX 


p | EE E [m 十 
图 2-10 ”坐标 系统 
单 击 下 一 步 ,之 后 是 空间 参考 参数 ,比如 空间 分 辨 率 、 处 理 容 差 等 ,可 以 使 用 默认 参 


数 ,在 最 后 一 页 中 填写 必要 的 字段 属性 ,比如 “名 称 、X 坐标 、Y 坐标 ”等 ,并 设置 数据 类 型 ， 
如 图 2-11 所 示 。 完 成 后 即 可 在 目录 窗口 Exercise 1. gdb 下 看 到 Points 点 要 素 类 。 
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New Feature Class [5] 
ET Due  ]- 
OBIECTD Onecb 
SHAPE 
hame Ted 
x pe al 
Y De 


Click any field to see its properties. 
Field Properties 

Ades x 

Alow NULL values. Wes 

Defaut Valve. 


Jpert 
To add a ner field type the nue into an eapty rev in the Field Name 
zelum, click in the Data Type coluan to choose he data type, then 
adit the Tield Properties. 


KEZED (im )[ RÀ | 


E211 设置 必要 的 属性 字段 名 称 与 数据 类 型 


类 似 地 ,在 Exercise 1. gdb 中 创建 要 素数 据 集 (Feature Dataset) ,并 在 该 数据 集 下 创 
建 线 、 面 两 种 要 素 类 ,使 用 合理 的 坐标 系 ,设置 一 定 的 属性 值 ,比如 线 要 素 类 可 以 有 “名 称 、 
长 度 ” 属 性 , 面 要 素 类 可 以 有 “名 称 、 周 长 .面积 、 质 心 X、 质 心 Y" 属 性 等 。 过 程 与 上 述 创建 
点 要 素 类 相似 ,此 处 不 再 复述 。 可 以 看 到 在 地 理 数 据 库 创建 要 素 类 的 同时 ,该 要 素 类 也 被 
加 载 到 了 地 图 工程 文件 中 ,内 容 列 表 按 顺序 列 出 了 图 层 的 名 称 。 

本 实验 提示 6: 要 素 类 是 具有 相同 几何 类 型 (点 、 线 . 面 ) 和 相同 属性 字段 的 地 理 要 素 
的 集合 ,要 素数 据 集 是 共用 一 个 通用 坐标 系 的 相关 要 素 类 的 集合 ,可 见 一 个 要 素数 据 集 可 
以 包含 若干 个 要 素 类 ,但 反 过 来 ,要 素 类 也 可 以 独立 存在 于 地 理 数据 库 中 。 对 于 专题 地 理 
数据 库 , 常 按 主 题 整合 相关 要 素 类 ,比如 将 需要 重点 防护 的 水 库 ( 面 要 素 类 )、 输 油管 线 ( 线 
要 素 类 ) 等 整合 成 一 个 “重点 防护 目标 ”要 素数 据 集 。 

(5) 在 数据 库 中 加 载 栅 格 地 图 ”Tsinghua_sz_WGS84.jpg” 

在 目录 窗口 右键 单 击 Exercise 1. gdb, 选择 “ 导 人 (Import) | 栅 格 数据 集 (Raster 
Datasets)”, 将 Tsinghua_sz_WGS84. jpg 文件 加 载 到 Exercise 1. gdb 地 理 数据 库 中 。 加 
载 后 地 理 数据 库 结 构 如 图 2-12 所 示 。 

日 Ü Exercise 1.gdb 
El (dii Dataset 
B Line 
E Polygon 
E Points 
本 Tsinghua sz WGS84 
图 2-12 Exercise 1 地 理 数据 库 结构 


本 实验 提示 7. Tsinghua_sz_WGS84. jpg 文件 应 该 在 目录 窗口 列 出 的 某 个 文件 夹 
内 ,比如 在 Exercise 1 文件 夹 内 ,否则 无 法 加 载 。 
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2) 制作 地 图 

CD 加 载 栅 格 数据 

单 击 地 理 数据 库 中 的 Tsinghua _sz_WGS84 栅 格 数据 ,并 将 其 拖 电 至 数据 框 ,如 图 2-13 
所 示 ,内 容 列 表 显 示 了 该 图 层 的 名 称 ( 也 是 该 数据 集 的 名 称 ) ,以 及 该 图 层 内 各 符号 代表 的 
含义 。 右 侧目 录 窗 口 下方 显 示 了 该 栅 格 数据 包含 三 个 波段 ,而 左 侧 内 容 列 表 则 表明 该 栅 
格 数据 是 以 RGB 合成 方式 绘制 的 ,RGB 三 种 颜色 对 应 三 个 波段 。 


图 2-13 ”加载 栅 格 数据 


本 实验 提示 8: 如 果 数 据 框 显示 空白 ,在 内 容 列 表 中 右键 单 击 栅 格 数据 图 层 , 选 择 " 缩 
放 至 图 层 (Zoom To Layer)", 

右键 单 击 内 容 列 表 中 的 “Tsinghua_sz_WGS84”, 选 择 * 属 性 (Properties)”, 在 常规 
(General) 选 项 卡 可 以 设置 该 图 层 在 什么 比例 尺 范围 内 可 见 ; 源 (Source) 选 项 卡 中 可 以 查 
看 该 栅 格 数据 的 基本 信息 ,比如 行列 数 、 像 元 大 小 、 地 理 范 围 .空间 参考 等 ;符号 
(Symbology) 选 项 卡 可 以 设置 显示 属性 ( 见 图 2-14)。 


General | Source | Extent | Display | Symbolegy| 


Vae 
4011, 3361 
4 


2.57722952-006, 2.5772295e 006 


Fie Geodatabase Raster Dataset 
C: Wsers Administrator Desktop WcGIS Everse 1Exercse 19 由 
Tsinghua sz. WGSe4 


E214 栅 格 图 层 属性 
5 22 5 
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在 数据 框 单 击 右键 ,选择 “数据 框 属性 (Data Frame Prorities)”, 单 击 坐 标 系统 
(Coordinate System) 选 项 卡 .可 以 看 到 此 时 数据 框 也 使 用 WGS 1984 坐标 系 , 这 是 因为 当 
数据 框 的 坐标 系 没有 预先 定义 时 . 它 会 以 第 一 个 添加 到 数据 框 的 图 层 的 坐标 系统 作为 自 
己 的 坐标 系统 。 

(2) 设置 数据 框 投影 坐标 系 

将 数据 框 的 坐标 系统 改 为 投影 坐标 系 ( 见 图 2-15)。 前 面 介 绍 过 我 国 范围 内 常用 的 投 
影 坐 标 系 为 高 斯 -克昌 格 投影 下 的 北京 1954。 深 圳 大 学 城 清 华 园区 处 于 东经 113. 96 "一 
113. 98" ,如果 按 6 分 带 , 则 处 在 第 19 号 分 带 也 就 是 中 央 经 线 为 111 分 带 的 边缘 ,如 果 按 
3 "分 带 , 则 处 在 第 38 号 分 带 也 就 是 中 央 经 线 为 东经 114 分 带 的 中 间 , 在 “投影 坐标 系 
(Projected Coordinate Systems) | R Er- 9E S Fs (Gauss Kruger) | 北京 1954(Beijing 1954)” 
下 尝试 几 种 投影 坐标 系 , 观 察 在 不 同 坐标 系 下 显示 的 地 图 变形 情况 ,进一步 理解 地 图 投影 
的 过 程 。 显 然 , 选 择 以 东经 114 为 中 央 经 线 的 分 带 能 使 本 实验 所 用 的 地 图 变形 最 小 。 


re Cache n pu 


[o 
Coordinate Syste | 


xs 
Beijng 1954 3 Degree GK CM 105€ 
Q Bejing 1954 3 Degree GK CM 108€ 


1954 3 Degree GK CM 123E 
Current coordrate system: 

Begg 1954 3 Degree ax OX 11€ 

WAID: 2435 Authority: EPSG 


图 2-15 修改 数据 框 的 坐标 系统 


本 实验 提示 9: 每 个 独立 要 素 类 和 每 个 数据 集 都 有 自己 的 坐标 系 ,而 ArcMap 数据 框 
也 有 独立 的 坐标 系 , 之 间 可 以 投影 转换 , 当 加 载 到 数据 框 的 图 层 坐 标 系统 与 数据 框 自身 的 
坐标 系统 不 一 致 时 ,ArcMap 会 提示 ,经 用 户 确认 后 自动 完成 坐标 系 之 间 的 投影 过 程 。 

本 实验 提示 10: 在 “投影 坐标 系 (Projected Coordinate Systems) | 高 斯 - 克 吕 格 (Gauss 
Kruger) | 北京 1954(Beijing 1954)” 下 有 四 种 命名 方式 ,分 别 是 : 

Beijing 1954 3 Degree GK CM 114E 

Beijing 1954 3 Degree GK Zone 38 

Beijing 1954 GK Zone 19 

Beijing 1954 GK Zone 19N 

这 四 种 命名 方式 的 含义 分 别 是 : 
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3" 带 法 的 北京 54 坐标 系 , 中 央 经 线 为 114 "的 分 带 , 横 坐标 前 不 加 带 号 

3" 带 法 的 北京 54 坐标 系 , 带 号 为 38 的 分 带 , 横 坐标 前 加 带 号 

6" 带 法 的 北京 54 坐标 系 , 带 号 为 19 的 分 带 , 横 坐标 前 加 带 号 

6" 带 法 的 北京 54 坐标 系 , 带 号 为 19 的 分 带 , 横 坐标 前 不 加 带 号 

(3) 绘制 若干 点 、 线 、 面 要 素 

调整 内 容 列表 中 各 图 层 的 位 置 ,使 其 排列 顺序 为 点 - 线 - 面 - 栅 格 ,确保 在 内 容 列 表 中 多 
选 所 有 要 编辑 的 图 层 。 

在 菜单 栏 单 击 “ 自 定义 (Customize) | 工具 条 (Toolbars)” 打 开工 具 条 列表 ,选择 “编辑 
器 (Editor)” 和 “捕捉 (Snapping) ”工具 条 ( 见 图 2-16)。 


图 2-16 打开 工具 条 

此 时 编辑 器 工具 条 上 大 部 分 都 是 灰色 的 . 单 击 编辑 器 工具 条 上 的 “编辑 器 (Editor)” 下 拉 
菜单 ,选择 “开始 编辑 (Start Editing)”, 此 时 会 弹出 一 个 警告 窗口 ,如 图 2-17 所 示 , 示 意 要 编 
辑 的 图 层 空间 参考 与 数据 框 的 空间 参考 不 相符 ,这 是 因为 我 们 地 理 数据 库 中 的 数据 均 采用 


T, Start editing encountered one or more layers wh warings. 
(1). Youmay not be abe to edt some ayers f you contri. 


| E Do not show ts dalog unless there are errors that prevent start edong. 
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WGS84 坐标 系 , 而 数据 框 采 用 的 是 Beijing 1954 坐标 系 的 缘故 ,选择 “继续 (Continue)”。 

单 击 编辑 器 (Editor) 工 具 条 上 的 “创建 要 素 (Create Features) ”工具 ,打开 创建 要 素 窗 
口 ,该 窗口 分 为 上 下 两 部 分 ,上 部 分 是 要 创建 的 要 素 类 型 ,下 部 分 是 选中 的 要 素 类 型 的 模 
板 , 如 图 2-18 所 示 。 以 点 要 素 为 例 ,在 窗口 上 部 分 选择 点 要 素 (Points)”, 在 窗口 下 部 分 


选择 “点 模板 (Points)”。 
创建 要 素 窗 口 


可 选 的 要 素 类 


图 2-18 创建 要 素 窗 口 


此 时 鼠标 变 成 了 斜 箭头 形式 ,箭头 顶端 有 一 个 小 圆 点 ,在 数据 框 合适 的 位 置 单 击 鼠 
标 ,会 在 该 位 置 上 放置 点 要 素 。 

以 相同 的 方法 绘制 线 要素 和 面 要 素 。 绘 制 结果 如 图 2-19 所 示 , 可 以 看 到 点 要 素 和 线 
要 素颜 色 较 深 ,与 栅 格 数据 背景 对 比 度 太 小 ,不 易 识 别 ,因此 需要 进一步 编辑 。 


图 2-19 绘制 点 、 线 . 面 要 素 
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本 实验 提示 11: 使 用 编辑 器 工具 条 上 相关 的 线段 工具 可 以 画 出 多 种 类 型 的 线段 , 比 
dod A. 

本 实验 提示 12. 绘制 时 可 通过 和 鼠标 滚轮 放大 或 缩小 视图 。 

本 实验 提示 13: 单 击 工具 栏 上 的 小 手 图 标 , 可 以 暂停 绘制 ;绘制 线 要 素 和 面 要 素 时 ， 
双击 最 后 一 个 点 ,或 者 完成 后 按 “F2” 键 ,或 者 单 击 右键 选择 "完成 草图 (Finish Sketch)” 
可 以 停止 绘制 。 

本 实验 提示 14: 绘制 要 素 时 ,使 用 捕捉 (Snapping) 工 具 能 够 方便 地 捕捉 到 端点 、 折 点 
和 边 ,提高 位 置 准确 度 。 

(4) 编辑 点 、 线 、 面 要 素 

以 点 要 素 为 例 , 在 内 容 列 表 中 右键 单 击 点 要 素 图 层 , 选择 “打开 属性 表 (Open 
Attribute Table)”, 如 图 2-20 所 示 。 可 以 看 到 除了 系统 内 置 的 ID 和 形状 属性 之 外 ,其 余 
属性 数据 均 为 空 。 单 击 Name 属性 列 相应 单元 格 ,填写 地 图 上 各 个 点 要 素 的 名 称 。 选 中 
属性 表 中 的 某 一 行 ,地 图 上 对 应 的 要 素 也 会 高 亮 显示 。 


图 2-20 图 层 属性 表 


单 击 X 属性 列 ,右键 选择 "计算 几何 (Calculate Geometry)”, 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 
计算 点 的 X 坐标 ,选用 WGS1984 坐标 系 ,这 样 算出 来 的 坐标 将 用 经 纬度 表示 ,单位 选择 
十 进 制 ,如 图 2-21 所 示 。 对 Y 属性 列 执行 同样 操作 ,算出 每 个 点 要 素 的 经 纬度 坐标 。 对 
线 、 面 要 素 执行 同样 的 操作 ,涉及 周 长 、 面 积 等 参数 时 ,选用 Beijing1954 坐标 系 , 以 米 、 平 
方 米 为 单位 ,将 各 自 的 属性 表 补 充 完整 。 

本 实验 提示 15: 执行 上 述 计算 几何 操作 时 ,如 果 选 中 了 属性 中 的 某 一 行 , 则 只 会 计算 
该 行 像素 相关 的 几何 参数 ,此 时 可 以 单 击 工 具 栏 中 的 “清除 所 选 要 素 ”, 如 图 2-22 所 示 , 确 
保 相关 几何 参数 计算 作用 于 属性 表 中 的 所 有 要 素 。 

单 击 编辑 器 (Editor) 工具 条 上 的 编辑 器 (Editor) 下 拉 菜 单 , 选 择 “ 停 止 编辑 (Stop 
Editting)”。 
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|| Property: [X Coordinate of Point 

Cocrónate System 

© uce coordinate system of the data source: 
(es: was 1984 


D Use coordinate system of the data frame: 
Fes: Beg 1953 3Degree ON HIE 


na 0 » n E5 7 0 out of 3 Selected) 
(Boiss) 


图 2-21 编辑 属性 


Q &crcs 1d Aio 二 
File Edit View Bookmarks Insert Selection  Geoproces: 
Deae x mex.o-cub-vsn 
IRANON E» 三 回 ) oramg 
:ep ep Fu E EI RR 3| AALA 一 一 = 


-| Clear Selected Features 


T-Ll- ^£ 六 ~ 一 一 上- n vi 


2-22 清除 所 选 要 素 工 具 


本 实验 提示 16: 只 有 在 编辑 状态 下 ,属性 表 内 的 数据 才 可 以 修改 。 

在 内 容 列 表 中 右键 单 击 点 要 素 图 层 ,选择 “属性 (Properties) | 符号 系统 (Symbology)”， 
打开 图 层 属性 的 符号 系统 选项 卡 ,在 左 侧 选择 “类 别 (Categories) | 唯一 值 CUnique 
Value)”, 在 右 侧 选择 包含 类 别 的 属性 字段 ,并 选择 符号 系统 ( 见 图 2-23)。 以 名 称 (Name) 
字段 作为 分 类 依据 , 单 击 " 添 加 所 有 值 (Add ATI Value)”, 将 列 出 所 有 点 要 素 的 名 称 , 以 及 
将 分 配给 这 些 名 称 的 符号 ,双击 名 称 前 面 的 符号 可 以 修改 符号 ,使 之 更 具有 辨识 度 。 对 线 
要 素 和 面 要 素 图 层 执行 类 似 的 操作 。 


I Joins lolates | o0 [mp d 
Fidds | Definition Query 


| labaa 一 CIT Je 
[mera | Sewree | Selection | Dismay | smile 
Son = 


图 2-23 修改 符号 系统 
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进一步 地 , 单 击 内 容 列 表 的 “图 层 (Layers)”, 右 键 选择 "标注 (Labeling) | 标注 管理 器 (Label 
Manager)”, 为 每 种 要 素 设置 标注 的 显示 属性 ( 见 图 2-24) 。 编 辑 后 地 图 显示 如 图 2-25 所 示 。 


Google'Mearth 2 
-一 Image @ 2015. DigitálGlobe 


———— 


图 2-25 修改 了 符号 系统 ,并 添加 了 标注 的 地 图 


C5). 打开 布局 视图 ,添加 一 定 的 地 图 元 素 ,编辑 并 输出 一 个 完整 的 地 图 文件 

将 视图 切换 到 布局 视图 , 单 击 菜单 “插入 (Insert)”, 依 次 在 页 面 上 插入 指 北 针 、 图 例 、 
标题 比例尺 等 地 图 要 素 , 合 理 布局 .编辑 一 个 完整 的 地 图 ( 见 图 2-26) 。 

编辑 完成 后 ,选择 菜单 “文件 (Files) | 输出 (Export)”, 可 以 将 地 图 输出 多 种 格式 ,至 
此 ,一 个 简单 的 地 图 制作 流程 就 完成 了 。 

本 实验 提示 17: 比例 尺 的 数值 是 ArcMap 自动 测量 后 生成 的 ,不 能 改变 。 

本 实验 提示 18: 放置 图 例 时 ,默认 是 放置 一 列 , 如 希望 要 素 图 例 按 列 分 开 , 可 以 右键 
单 击 图 例 , 在 "属性 (Properities)| 项 目 (Items)” 中 色 选 “在 新 的 列 放 置 项 (Place item in a 


new column)", 
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图 2-26 页 面 布局 视图 


2. 应 急 空 间 信息 专题 图 绘制 

新 建 用 于 编辑 深圳 大 学 城 清 华 园 区 应 急 空 间 专 题 图 的 地 图 工程 文件 Tsinghua. sz. 
mxd 和 地 理 数据 库 Tsinghua_sz. gdb 文件 。 将 Tsinghua_sz_WGS84. jpg 栅 格 数据 加 载 
到 Tsinghua_sz. gdb 中 去 。 

在 目录 窗口 中 右键 单 击 Tsinghua __sz. gdb, 指 向 “导入 (Import) | 单个 表格 (Table 
Single)”, 打 开导 入 表格 对 话 框 ,如 图 2-27 所 示 。 选 择 深圳 大 学 城 清华 园 区 应 急 空 间 数据 
库 中 的 道路 GPS 信息 表 ( 此 处 以 清华 园区 内 一 条 混 行道 为 例 ) ,将 数据 表 导 入 地 理 数 据 
库 。 类 似 地 ,导入 包含 了 道路 非 空 间 属 性 的 “路 网 信息 表 ”。 


Input Rows Output Table 
IC:\Users\Administrator\Desktop\AcGIS\Exer cise UCET 

Output Location 

C: \Wsers\Administrator\Desktop\AcGIS\Exercise 1\Tsinghua_sz. gdb 


The name of the 
output table 


NT If the Output 
温 行道 Location is a 


Expression (optional) folder, convert the 
Input Rows to a 
dBASE table by 
Field Map (optional) specifying a name 
SID Text) with the 
由 - trksegID (Double) extension .dbf or 


-lat Double) convert the Inj 
t put 
由 -lon (Double) Rows to a INFO 


De 


| (Environments...) | <<Hdetelp | [ Toahep | 


图 2-27 根据 表 生 成 要 素 类 


在 目录 窗口 展开 Tsinghua_sz. gdb ,右键 单 击 已 导 和 人 数据 库 的 “ 混 行道 ”表格 , 单 击 “ 创 
建 要 素 类 (Create Feature Class) | 从 XY 表格 ”, 打 开 根据 表格 指定 的 X\Y 坐标 ,创建 点 要 
素 的 对 话 框 , 如 图 2-28 所 示 。 选 择 点 要 素 的 X、Y 坐标 对 应 于 表格 中 的 字段 名 称 , 确 定点 
要 素 的 坐标 系统 和 存储 位 置 . 单 击 “ 确 定 (OK)”。 转 换 完成 后 ,在 Tsinghua_sz. gdb 中 出 
现 了 名 为 “XY 混 行 道 ” 的 要 素 类 ,将 其 拖 忠 至 ArcMap 数据 框 ,如 图 2-29 所 示 。 
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Input Fields 
X Field: 
lon 

Y Feld 

iat 

Z Feld: 
None» 


Output 


Specfy output shapefile or feature class 
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Configuration keyword: 


DEFAULTS 


Advanced Geometry Options... 


图 2-28 根据 表格 指定 的 XY 坐标 生成 点 要 素 对 话 框 


Goagle™earth : 
Image © 2015 DigitalGlobe g 
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图 2-29 根据 表格 指定 的 XY 坐标 生成 的 点 要 素 类 


TE Tsinghua. sz. gdb 中 创建 道路 线 要 素 . 并 添加 “名 称 ” 属 性 字段 。 类 似 于 实验 步骤 1 
中 2) 的 (3) ,使 用 编辑 器 工具 条 上 的 “创建 要 素 (Create Features) "工具 ,选择 线 要 素 模板 ， 
同时 启用 “捕捉 (Snapping) ”工具 中 的 “点 捕捉 (Point Snapping)”, 如 图 2-30 所 示 , 通 过 捕 


Snapping 


BEF 


图 2-30 捕捉 (Snapping) 工 具 条 及 点 捕捉 (Point Snapping) TH 
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提 GPS 测量 点 ,手动 数字 化 该 道路 ,调整 道路 图 层 的 符号 系统 ,将 其 命名 为 “ 混 行 道 1”, 之 
后 保存 并 停止 编辑 ,如 图 2-31 所 示 。 


Dire me Ce i es EP a o 


图 2-31 沿 GPS 测 量 点 数字 化 道路 


此 时 线 要 素 道路 并 不 具有 路 网 信息 表 中 的 非 空间 属性 ,需要 通过 连接 操作 ,将 路 网 信 
息 表 中 的 非 空间 属性 赋予 道路 要 素 。 右 键 单 击 内 容 列 表 中 的 “道路 "图 层 , 选 择 * 连 接 和 关 
联 (Joins and Relates) | 连接 (Joins)”, 打 开 连 接 数 据 对 话 框 , 选 择 基于 道路 名 称 , 从 路 网 信 
息 表 连接 属性 ,如 图 2-32 所 示 。 连 接 之 后 再 次 打开 道路 图 层 的 属性 表 , 可 以 看 到 * 混 行道 
1? 线 要 素 已 具有 完整 的 属性 值 。 

打开 标注 (Labeling) 工 具 条 ,启动 Maplex 标注 引擎 ,如 图 2-33 所 示 。 打 开标 注 管理 
带 , 勾 选 “ 道 路 "图 层 ,选择 “名 称 ” 属 性 字段 作为 标注 字段 ,设置 标注 的 符号 样式 ,同时 打开 
属性 对 话 框 ,在 “标注 密度 (Label Density)” 选 项 卡 中 选择 “重复 标注 (Repeat Label)”, 打 
开 选 项 (Option) 对 话 框 ,选择 重复 的 最 小 间隔 为 20mm, 如 图 2-34 所 示 。 确 定 后 返回 地 图 
数据 框 ,可 以 看 到 线 要 素 的 分 段 标注 效果 ,如 图 2-35 所 示 。 

3. GIS 的 空间 校正 与 地 理 配 准 

CD 依据 栅 格 数据 将 GPS 数据 对 应 的 路 段 矢 量化 (命名 为 混 行道 2) ,对 比 栅 格 数据 、 
根据 栅 格 数据 绘制 的 矢量 数据 与 GPS 实地 测量 的 数据 ,如 图 2-36 所 示 。 可 以 看 出 根据 卫 
星 影像 得 到 的 图 形 与 实际 有 一 些 偏差 ,由 此 不 难 理解 空间 校正 与 地 理 配 准 的 必要 性 ,理解 
GPS 技术 在 更 新 与 维护 GIS 数据 库 上 的 作用 。 

(2) 打开 空间 校正 工具 条 ,如 图 2-37 所 示 , 查 看 各 种 校正 方法 。 

本 实验 提示 19: 关于 各 种 校正 方法 的 详解 可 以 参看 ArcGIS 帮助 文件 , 目录 为 : 桌 
面 一 编辑 一 编辑 现 有 要 素 一 执行 空间 校正 一 变换 数据 /对 数据 进行 边 匹 配 / 对 数据 执行 橡 
皮 页 变换 。 
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donet you apend additonal data to s yer tbe tabie so you cn, 
for example, symbolize the layer's features using 


What do you want to join to this layer? 
[Jon attributes from a table 


1, Choose the field in this layer that the jon wil be based on: 
Name E 
2. Choose the table to jon to the layer, or load the table from dsk: 


[EECEEE3 JA 


国 show the attribute tables of ayers in this ist 


23. Choose the feld in the table to base the jon on: Labeling -|& A dd ish 4x |fast v ü 


Ed Abbreiiation Dictionaries... 

EX 
Onean Key Numbering.. 
All records in the target table are shown in the resulting table. 


TAFE [v] Use Maplex Label Engine 
(Keep oniy matching records Options... 


ra record in the target tabie doesnt have a match n the jon c 
abe, fat record s removed from the resuling taret tabe. Use Maplex Label Engine 


Switch between the Maplex 
Label Engine and the Standard 
Label Engine for the current 
data frame. 


图 2-33 Maplex 标注 引擎 


图 2-34 使 用 Maplex 标注 引擎 进行 线 要 素 的 分 段 标注 设置 
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图 2-36 根据 卫星 影像 数据 得 到 的 道路 图 形 与 根据 GPS 实际 测量 数据 得 到 的 道路 图 形 比 较 


创建 位 置 连接 


Spatial Adjustment -|| RI 


设置 校正 数据 et Adjust Data... 


È 


创建 标识 连接 


I: IE 3E 
- m 


Adjustment Methods 


g 


Options... 


73 Attribute Transfer Mapping... 


图 2-37 


Transformation - Affine 

Transformation - Projective 
Transformation - Similarity 
Rubbersheet 
Edge Snap 


空间 校正 工具 条 及 各 种 校正 方法 


各 种 校正 方法 
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(3) 启动 编辑 ,打开 空间 校正 工具 条 上 的 “设置 校正 数据 (Set Adjust Data) ”对话 框 ,如 
图 2-38 所 示 , 设 置 欲 校正 的 数据 为 所 选中 的 数据 (因为 源 要 素 与 目标 要 素 均 在 同一 个 图 层 )。 
选择 合适 的 校正 方法 ,此 处 以 使 用 “橡皮 页 变换 (Rubbersheet) ”为 例 。 


What data in your current editing session do you want to adjust? 
a Selected features. Any features that are selected when adjustment is performed wil 
9 be adjusted, 


D Al features n these layers: 


Gear Al 


2-38 设置 校正 数据 


打开 道路 图 层 的 属性 表 , 单 击 选中 * 混 行道 2 记录 ,可 以 从 地 图 数据 框 中 看 到 混 行 道 
2 线 要 素 高 亮 显示 ,我 们 将 根据 混 行 道 1( 根 据 GPS 实际 测量 值得 到 ) 的 位 置 校正 混 行道 2 
(根据 卫星 影像 数据 矢量 化 得 到 ) 。 

利用 图 2-37 所 示 的 “创建 位 置 连接 (New Displacement Links Tool)” T. R.. f Ji A rp 
混 行道 2 上 单 击 ,并 指向 混 行道 1 上 相应 的 位 置 单 击 , 生 成 箭头 连接 ,用 以 表示 原始 位 置 
到 目标 位 置 的 方向 和 距离 。 利 用 图 2-37 所 示 的 “创建 标识 连接 (New Identity Links 
Tool) "工具 ,在 地 图 中 混 行 道 2 上 单 击 , 用 以 表示 在 校正 过 程 中 ,这 些 标识 点 保持 不 动 。 
如 图 2-39( 局 部 放大 ) 所 示 。 


图 2-39 位 置 连接 和 标识 连接 


设置 完毕 后 ,可 以 通过 “校正 预览 (Adjust Preview) ”观察 校 正 后 的 效果 ,也 可 以 通过 
“校正 (Adjust) ”命令 执行 空间 校正 。 校 正 后 效果 如 图 2-40 所 示 。 
(4) 打开 地 理 配 准 工具 条 ,如 图 2-41 Bros ,查看 各 种 配 准 方法 ,注意 数据 框 坐标 系 与 
栅 格 图 层 坐标 系 必 须 一 致 。 
本 实验 提示 20: 关于 各 种 配 准 方法 的 详解 可 以 参看 ArcGIS 帮助 文件 ,目录 为 :地 理 
数据 一 数据 类 型 一 栅 格 和 影像 一 处 理 和 分 析 栅 格 数据 一 地 理 配 准 。 
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Ft To Display 
Update Display 


Zero Order Polynomial (Shift) ™ 


1st Order Polynomial (Affine) 


Delete Links 
Reset Transformation 
Options... 


2nd Order Polynomial 


3rd Order Polynomial 


Projective Transformation 


图 2-41 地 理 配 准 工具 条 与 多 种 配 准 方法 


(5) 类 似 于 空间 校正 中 创建 位 置 连接 的 操作 , 单 击 配 准 工具 条 上 的 “添加 控制 点 (Add 
Control Points)”, 选 择 合适 的 控制 点 与 配 准 方法 ,执行 地 理 配 准 ,由 于 勾 选 了 “自动 校正 
CAuto AdjusbD”, 每 添加 一 个 控制 点 , 栅 格 图 层 都 会 有 相应 的 调整 。 

在 地 理 配 准 工 具 条 中 ,有 “更 新 地 理 配 准 (Update Georeferencing)” 与 “校正 
(Rectify)” 两 个 命令 ,如 图 2-41 所 示 。 对 于 本 实例 中 的 栅 格 图 层 ,使 用 “更 新 地 理 配 准 
(Update Georeferencing) "命令 ,将 仅 在 地 图 文档 中 更 新 栅 格 图 层 ,而 地 理 数 据 库 中 的 源 
栅 格 不 受 影响 :如 果 使 用 "校正 (Rectify)” 命 令 , 将 在 地 理 数据 库 中 创建 一 个 新 的 永久 变换 


的 机 格 数据 。 
ATHE 


l. 新 建 地 图 工程 文件 和 地 理 数据 库 
遵循 以 下 命名 格式 :练习 2_ 制 图 者 姓名 。 
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2. 将 实验 练习 1 拓展 练习 中 创建 的 应 急 空间 数据 库 中 的 所 有 表单 数据 加 载 到 地 理 
数据 库 中 去 。 根 据 表 数 据 生成 独立 要 素 类 。 

在 地 图 工程 文件 中 完成 所 有 地 理 要 素 编辑 、 处 理 、 存 储 、 显 示 等 工作 。 

要 求 : 包含 点 线 、 面 三 种 要 素 类 型 ;具有 完整 的 属性 值 。 

本 实验 提示 21: 本 实验 手册 后 文 提 及 的 “实验 练习 2 输出 的 地 理 数据 库 与 地 图 工程 
文件 ” 均 假 设 用 户 是 利用 光盘 提供 的 深圳 大 学 城 清华 园区 应 急 空 间 数 据 库 中 的 数据 完成 
该 课 后 作业 练习 。 

3. 编辑 地 图 工程 文件 

地 图 数据 框 选 择 合适 的 投影 坐标 系 。 

地 图 的 显示 满足 以 下 要 求 : 

CD 栅 格 地 图 只 能 在 1 : 10000 和 1: 1000 比例 尺 范围 内 可 见 ; 

(2) 面 要素 只 有 在 比例 尺 大 于 1 : 3000 才 可 见 ; 

C3). 点 状 和 线 状 要 素 只 有 在 比例 尺 大 于 1 : 10000 才 可 见 ; 

(4) 不 同 几何 类 型 的 要 素 使 用 不 同 的 颜色 表示 ， 

(5) 和 危险 源 具 有 合适 的 缓冲 区 ; 

(6) 标注 除 缓冲 区 外 的 所 有 要 素 ; 

CD) 不 同类 型 的 点 要 素 使 用 不 同 的 标注 符号 表示 ; 

(8) 重点 防护 目标 设置 书签 方便 快速 定位 ; 

(9) 设置 “全 局 视图 ”为 所 有 要 素 均 可 见 的 视图 。 

4. 编辑 页 面 布局 ,导出 地 图 文件 

(1) 加 入 页 面 布 局 ,包括 数据 框 (所 有 要 素 可 见 )、 比 例 尺 、 指 北 针 、 地 图 标题 \ 描 述 性 
文本 、 符 号 图 例 、 图 表 等 地 图 元 素 , 调 整 格局 。 

(2) 导出 地 图 ,保存 成 PDF 格式 的 应 急 专 题 地 图 文件 。 
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一 、 实验 目的 


1. 理解 几何 度量 、 空 间 方 位 、 空 间距 离 . 空 间 拓扑 等 多 种 空间 关系 。 

2. 掌握 按 要 求 对 地 图 中 的 空间 实体 及 相关 信息 进行 访问 ,从 空间 实体 中 挑选 并 分 离 
出 满足 一 定 空间 关系 和 属性 特征 条 件 的 内 容 。 

3. 理解 地 理 编 码 和 地 址 匹配 查询 的 概念 。 

4. 理解 空间 查询 技术 在 应 急 管理 中 的 应 用 ,能 够 从 应 急 空间 数据 中 快速 匹配 并 定位 
符合 条 件 的 地 理 要 素 、 目 标 区 域 等 ,为 应 急 决策 提供 支撑 。 


二 、 实 验 内 容 


1. 使 用 美国 得 克 萨 斯 州 奥 斯 汀 县 的 地 理 信息 数据 ,练习 在 表 和 图 层 中 进行 交互 式 选 
择 、 基 于 空间 关系 查询 .基于 属性 特征 查询 以 及 混合 查询 等 多 种 空间 查询 方法 。 

2. 练习 通过 查询 分 离 要 素 。 

3. 练习 使 用 查找 和 查找 路 径 工 具 。 

4. 练习 在 图 层 中 进行 地 理 编码 操作 ,将 地 址 数据 映射 到 地 图 上 。 


=. 输入 输出 


1. 输入 数据 

(1) 文件 地 理 数 据 库 Austin. gdb; 

(2) 实验 练习 2 拓展 练习 中 建立 的 地 理 数据 库 与 地 图 工程 文件 。 
2. 拓展 练习 输出 数据 

(1) 地 理 数据 库 , 包 含 实验 内 容 要 求 的 地 理 信息 ; 

(2) 地 图 工程 文件 ,包含 实验 内 容 要 求 的 地 理 信息 。 

所 有 命名 遵循 以 下 格式 :练习 3_ 制 图 者 姓名 。 


Vg. 预备 知 识 


1. 空间 查询 

空间 信息 查询 是 按 一 定 的 要 求 对 GIS 所 描述 的 空间 实体 及 其 相关 信息 进行 访问 ,从 
候选 的 空间 实体 中 挑选 出 满足 要 求 的 内 容 " 。 在 应 急 资源 管理 .危险 源 综合 风险 分 析 、 
防护 目标 查询 等 过 程 中 ,GIS 系统 空间 查询 技术 均 被 广泛 使 用 。 比 如 在 危险 源 综合 风险 
分 析 过 程 中 ,空间 查询 可 以 辅助 应 急 管理 人 员 分 析 危 险 源 与 周围 环境 的 相对 位 置 关 系 、 和 危 
险 源 数 目 与 级 别 分 布 情况 等 风险 因素 ,确定 周边 消防 力量 、 医 疗 力 量 等 救援 资源 ,还 可 以 
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建立 危险 源 信 息 查询 数据 库 , 实 时 掌握 危险 源 相关 信息 的 更 新 。 通 过 空间 查询 与 分 析 技 
术 , 能 够 辅助 应 急 管理 人 员 进 行 风 险 识别 ,绘制 出 城市 危险 源 风险 分 布 图 ,进而 在 危险 源 
物资 运输 ,存储 ,管理 ,以 及 制定 应 急 预 案 等 环节 提供 决策 支持 。 

GIS 系统 通常 有 四 种 不 同 的 空间 信息 查询 方式 :基于 空间 关系 特征 的 查询 .基于 属性 
特征 的 查询 、 混 合 查询 和 地 址 匹配 查询 。 

空间 特征 不 仅 包括 空间 实体 的 维度 、 形 状 、 尺 寸 等 几何 信息 ,也 包括 空间 实体 间 拓 扑 
(如 图 3-1 所 示 ) 、 方 位 、 距 离 等 空间 关系 。 基 于 空间 特征 的 查询 即 以 几何 度量 、 空 间 方 位 、 
空间 距离 、 空 间 拓扑 等 关系 作为 条 件 进行 的 空间 信息 查询 。 如 查询 满足 如 下 条 件 的 危险 
源 :在 某 条 街道 的 东部 ;@ 距 离 某 学 校 不 超过 3 千 米 ;@ 位 于 某 行政 区 内 ;@ 面 积 小 于 
5000 平方 米 。 该 查询 涉及 了 空间 方位 中、 空间 距离 @ .空间 拓扑 @@ 和 几何 度量 四 等 多 种 
空间 关系 。 这 些 条 件 均 属于 空间 特征 描述 。 


lot x hm 
图 3-1 空间 实体 拓扑 关系 
(a) 面 - 面 空间 关系 ; (b) 面 - 线 空间 关系 ;(c) 面 -点 空间 关系 ; (d) 线 -点 空间 关系 


基于 属性 特征 的 查询 主要 是 在 属性 数据 库 中 完成 的 。 如 查询 满足 如 下 条 件 的 危险 
源 :@ 类 别 为 油库 ;@ 存 放 时 间 超 过 5 年 。 该 查询 涉及 了 危险 源 类 别 和 存放 年 数 两 项 属性 
特征 描述 。 

在 实际 空间 信息 查询 时 ,查询 条 件 可 能 即 包含 属性 特征 条 件 也 包含 空间 特征 条 件 。 
如 用 户 想 查询 满足 如 下 条 件 的 危险 源 :@ 距 离 某 学 校 不 超过 3 千 米 ;@ 面 积 大 于 5000 平 
方 米 ;@@ 类 别 为 油库 。 该 查询 涉及 了 空间 特征 和 属性 特征 。 

随 着 空间 数据 库 技 术 的 发 展 ,当前 成 熟 的 地 理 信息 系统 很 少 独立 采用 空间 数据 库 和 
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属性 数据 库 来 分 别 存储 空间 实体 的 空间 特征 和 属性 特征 。 目 前 流行 的 方式 是 在 传统 关系 
数据 库 的 基础 上 ,开发 空间 数据 引擎 ,从 而 实现 在 关系 数据 库 中 对 空间 实体 的 空间 特征 和 
属性 特征 进行 统一 存储 5 。 在 空间 数据 引擎 的 支持 下 ,可 以 直接 使 用 类 似 于 SQL 的 方 
式 进 行 各 种 类 型 的 空间 信息 查询 ,这 种 扩展 的 SQL 语言 称 为 空间 查询 语言 。 如 上 述 查询 
条 件 ,可 以 写 出 如 下 空间 查询 语句 : 


SELECT * 

FROM RiskSource 

WHERE 
Distance(RiskSource,School)-C3km AND 
Area(RiskSource) 7 5000m* AND 


RiskSource. Type IS* 油库 ” 
常用 的 空间 查询 函数 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 常用 的 空间 查询 函数 


函数 形式 返回 值 类 型 说 明 
Distance( A, B) 数值 型 计算 两 空间 实体 的 距离 
EqualsCA, B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 相 等 
DisjointCA ,B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 分 离 
Intersects( A. B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 相交 
Touches(A,B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 相 接触 
Crosses( A,B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 穿越 
Overlap(A,B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 交 苍 
Contains(A,B) 布尔 型 判断 两 空间 实体 是 否 包含 
Length( A) 数值 型 计算 空间 实体 的 长 度 
Area(A) 数值 型 计算 空间 实体 的 面积 
Centroid( A) 几何 型 计算 空间 实体 的 质心 


地 址 匹配 查询 是 根据 街道 地 址 来 查询 事物 的 空间 位 置 和 属性 信息 ,比如 输入 深圳 市 
南山 区 丽水 路 2279 号 ,就 可 定位 到 深圳 大 学 城 清 华 园 区 。 在 日 常生 活 中 ,我 们 会 应 用 地 
址 匹配 查询 技术 来 进行 导航 和 定位 ,而 在 专业 领域 , 它 对 空间 分 布 的 社会 、 经 济 调查 和 统 
计 也 很 有 帮助 ,只 要 在 调查 表 中 添加 地 址 ,地 理 信息 系统 就 可 以 自动 地 按 空间 位 置 来 统计 
分 析 各 种 经 济 社会 调查 资料 。 

2. ArcGIS 中 的 多 种 查询 方法 和 查询 工具 

ArcGIS 系统 提供 了 多 种 空间 信息 查询 方法 和 查询 工具 ,包括 交互 查询 、 按 位 置 选择 、 
按 属 性 选择 、 按 图 形 选 择 、 使 用 查找 和 查找 路 径 工具 等 。 同 时 提供 了 选择 选项 卡 ,允许 用 
户 设置 一 定 的 限制 规则 "3 。 

交互 查询 能 动态 地 通过 两 个 关联 的 窗口 (图 形 窗口 和 属性 表格 窗口 ) 进 行 .在 一 个 窗 
口 选 中 的 内 容 . 在 另 一 个 窗口 中 会 标示 出 相应 信息 ,从 而 实现 同时 查阅 空间 实体 的 空间 信 
息 和 属性 信息 的 目的 。 
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按 位 置 选择 工具 允许 用 户 根据 要 素 相 对 于 另 一 图 层 要 素 的 位 置 来 进行 选择 ,通常 称 
要 从 中 选择 要 素 的 图 层 为 目标 图 层 , 作 为 空间 参照 的 图 层 为 源 图 层 , 用 户 基于 源 图 层 与 目 
标 图 层 的 空间 关系 ,确定 目标 图 层 中 应 当选 择 的 要 素 。 比 如 想 了 解 危险 源 可 能 影响 的 社 
区 ,可 以 选择 包含 在 危险 源 影响 范围 内 的 所 有 社区 ,这 其 中 社区 图 层 为 目标 图 层 ,危险 源 
图 层 为 源 图 层 。 

ArcGIS 支持 的 空间 关系 包括 : 

D 与 源 要 素 图 层 相交 

相交 返回 与 源 图 层 要 素 完全 或 部 分 重合 的 要 素 , 例 如 经 过 危险 源 存放 场所 的 道路 。 
图 3-2 提供 了 一 些 示 例 ,点 、 线 、 面 之 间 均 可 构成 相交 关系 ,图 中 红色 部 分 表示 源 图 层 要 
素 , 三 行 图 片 分 别 显示 源 要 素 为 点 、 线 、 面 时 的 情况 ,青色 部 分 表示 目标 图 层 中 被 选中 的 要 
素 , 三 列 图 片 分 别 显 示 目 标 要 素 为 点 、 线 、 面 时 的 情况 ,以 下 相同 ,不 再 复述 。 


2a Sde 


图 3-2 返回 与 源 图 层 相交 的 要 素 D9 


2) 返回 某 一 距离 内 的 要 素 

此 操作 使 用 指定 的 距离 ,在 源 要 素 周 围 建立 缓冲 区 ,并 返回 目标 图 层 中 与 缓冲 区 相交 
的 所 有 要 素 , 例 如 查找 距离 危险 源 存放 场所 1km 以 内 的 社区 。 图 3-3 提供 了 一 些 示 例 ,其 
中 三 行 图 片 的 黄色 区 域 分 别 显示 了 点 , 线 、 面 三 种 缓冲 区 。 

3) 目标 要 素 在 源 图 层 要 素 范 围 内 

此 操作 要 求 目标 要 素 落 在 源 要 素 的 几何 之 内 ,该 情况 又 可 以 分 为 三 种 , 即 : 

CD 目标 要 素 与 源 要素 可 以 有 边界 重合 ,这 种 情况 在 ArcGIS 中 称 为 “在 源 图 层 要 素 
范围 内 ”; 

(2) 目标 要 素 与 源 要 素 不 可 以 有 边界 重合 ,这 种 情况 在 ArcGIS 中 称 为 “完全 位 于 源 
图 层 要 素 范围 内 ”; 

(3) 目标 要 素 不 能 完全 落 在 源 要 素 的 边界 上 ,而 没有 任何 部 分 位 于 源 要 素 内 ,这 种 情 
BUE ArcGIS 中 称 为 “在 (Clementini) 源 图 层 要 素 范 围 内 ”。 
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)? 


3-3. iR E PE PLURES JS EER PA A EE 


3-4 显示 了 三 种 情况 的 示例 ,以 面 要 素 图 层 为 源 图 层 较 容 易 理解 ,观察 第 二 列 线 要 
素 与 面 要 素 的 空间 关系 ,可 以 看 出 "在 源 要 素 图 层 范围 内 ”是 条 件 最 宽松 的 情况 ,观察 第 
二 ,三 列 可 以 看 出 “在 (Clementini) 源 图 层 要 素 范围 内 ”会 排除 那些 只 落 在 边界 的 情况 。 


3-4 返回 落 在 源 要 素 范围 内 的 要 素 
(a) 在 源 要 素 图 层 范围 内 ;(b) 完全 位 于 源 图 层 要 素 范围 内 ; (© f CClementin HARAK di [8L 4 27 
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4) 目标 要 素 包 含 源 要 素 

此 操作 与 上 述 “ 目 标 要 素 在 源 图 层 要 素 范围 内 ”正好 相反 ,因此 相应 的 也 包含 三 种 情况 : 

CD 源 要 素 与 目标 要 素 可 以 有 边界 重合 ,这 种 情况 在 ArcGIS 中 称 为 “包含 源 图 层 
HR”; 

(2) 源 要 素 与 目标 要 素 不 可 以 有 边界 重合 ,这 种 情况 在 ArcGIS 中 称 为 “完全 包含 源 
图 层 要 素 ”; 

(3) 源 要 素 不 能 完全 落 在 目标 要 素 的 边界 上 ,而 没有 任何 部 分 位 于 源 要 素 内 ,这 种 情 
WE ArcGIS 中 称 为 “包含 (Clementini) 源 图 层 要 素 ”。 

5) 与 源 图 层 要 素 完 全 相同 

此 操作 要 求 目 标 要 素 与 源 要 素 的 几何 严格 相等 ,显然 , 源 要 素 与 目标 要 素 必 须 具 有 相 
同 的 要 素 类 型 。 

6) 接触 源 图 层 要 素 的 边界 

此 操作 要 求 源 要 素 与 目标 要 素 均 为 线 要 素 或 者 面 要 素 , 只 要 目标 要 素 与 源 要 素 有 边 
界 接 触 , 目 标 要 素 就 会 被 选中 。 图 3-5 提供 了 几 种 示例 。 


3-5 返回 接触 源 要 素 边界 的 线 要 素 或 面 要 素 55 


7) 与 源 图 层 要 素 共 线 
此 操作 要 求 源 要 素 与 目标 要 素 均 为 线 要 素 或 者 面 要 素 , 两 者 至 少 有 两 个 共用 的 连续 
折 点 ,也 就 是 有 一 条 边界 共用 。 图 3-6 提供 了 几 种 示例 。 


图 3-6 返回 与 源 要 素 共 线 的 线 要素 或 面 要 素 "” 
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D 质心 在 源 图 层 要 素 范围 内 
此 操作 要 求 目标 要 素 的 几何 质心 落 在 源 要 素 的 几何 之 内 或 落 在 其 边界 上 。 
D 与 源 图 层 要 素 轮廓 交叉 
此 操作 要 求 源 要 素 与 目标 要 素 均 为 线 要 素 或 者 面 要 素 , 两 者 边界 有 一 个 或 多 个 交点 ， 
但 是 不 能 共 线 。 
ArcGIS 使 用 SQL 查询 表达 式 来 实现 按 属性 选择 ,在 查询 表达 式 中 可 以 运用 多 种 查 
询 运 算 符 和 函数 来 构成 SQL 语句 ,构建 复杂 的 查询 条 件 。 在 文件 地 理 数据 库 中 ,ArcGIS 
支持 的 查询 运算 符 如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 ArcGIS 支持 的 查询 运算 符 


算术 运算 符 
十 加 法 算术 运算 符 x 乘法 算术 运算 符 
— 减法 算术 运算 符 / 除法 算术 运算 符 
比较 运算 符 
«€ 小 于 > X 
<= 小 于 等 于 >= 大 于 等 于 
- 等 于 <> 不 等 于 
BETWEEN x AND y | 选择 值 大 于 等 于 x 且 小 于 等 于 y 的 记录 
EXISTS 子 查询 不 为 空 时 返回 TURE, 否 则 返回 FALSE 
IN 如 果 指 定 的 属性 字段 包含 IN 中 列 出 的 多 个 字符 串 或 值 中 的 一 个 ,选择 该 记录 
LIKE 与 通配符 结合 使 用 ,构建 对 不 完整 的 字符 串 的 搜索 
NULL 选择 指定 属性 字段 为 空 值 的 记录 ,NULL 关键 帧 前 面 始终 使 用 JS 或 IS NOT 
逻辑 运算 符 
AND 如 果 两 个 条 件 都 为 TRUE, 则 选择 该 OR 两 个 条 件 至 少 一 个 为 TRUE, 则 选择 
记录 该 记录 
NOT | 选择 与 表达 式 不 匹配 的 记录 
字符 串 运算 符 
| 返回 连接 多 个 字符 串 表 达 式 后 得 到 的 字符 串 


表达 式 可 以 包含 通配符 ,比如 *%%? 表 示 任 意 数量 字符 “表示 一 个 字符 。 
在 ArcGIS 文件 地 理 数据 库 中 ,查询 表达 式 可 以 直接 调用 的 函数 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 ArcGIS 支持 的 查询 表达 式 


日 期 函数 


CURRENT_DATE 


返回 当前 日 期 


EXTRACT( 


extract source) 


extract. field FROM 


返回 extract source 的 extract field 484), extract source 参数 是 
一 个 日 期 时 间 表 达 式 。extract_field 参数 可 以 是 下 列 任 一 关键 字 : 
YEAR,MONTH,DAY,HOUR,MINUTE 或 SECOND 
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续 表 
日 期 函数 


CURRENT TIME 返回 当前 时 间 


字符 串 函 数 


CHAR_LENGTH (string_exp) 返回 字符 串 表达 式 的 字符 长 度 


返回 一 个 与 string_exp 相等 的 字符 串 , 其 中 所 有 大 写字 符 均 会 转换 


LOWER(string_exp) 
为 小 写字 符 


返回 一 个 与 string_exp 相等 的 字符 串 , 其 中 所 有 小 写字 符 均 会 转换 


UPPER(string_exp) vs 
为 大 写字 符 


POSITION ( charac: IN 
character 一 SYP | 返回 第 一 个 字符 表达 式 在 第 二 个 字符 表达 式 中 的 位 置 


character_exp) 
SUBSTRING (string _exp FROM | 返回 一 个 从 string. exp 衍生 而 来 的 字符 串 , 其 起 始 字符 位 置 由 
start FOR length) start 指定 ,字符 数 由 length 指定 


TRIMCBOTH | LEADING | 


TRAILING trim_character TITO GSIBZROSSOETEBETRUN B: ae URP P 


FROM string. exp) mE 

数值 函数 
SIN(float_exp) m 角度 以 弧度 表 ASIN(float_exp) 返回 反正 弦 值 
COS(float_exp) 返回 余弦 值 ACOS(float_exp) “| 返回 反 余 弦 值 
TAN(float_exp) 返回 正切 值 ATAN(float_exp) | 返回 反正 切 值 
LOG(Cfloat_exp) 返回 自然 对 数 LOG10(float_exp) 返回 以 10 为 底 的 对 数 
ABSCnumeric_exp) 返回 绝对 值 SIGN(numeric_exp) | 返回 正 负 号 标志 
FLOOR numeric exp) 返回 小 于 或 等 于 numeric. | CEILING (numeric _| 返回 大 于 或 等 于 numeric 

exp 的 最 大 整数 exp) _exp 的 最 小 整数 

MOD ( integer _expl, | 返回 integer _expl 除 以 |POWER (numeric 返回 numeric | exp 的 
integer_exp2) integer_exp2 所 得 的 余数 exp. integer exp) integer exp EBD (ii 
ROUND ( numeric | exp. | 返回 四 侈 五 人 至 小 数 点 右 侧 第 integer exp 位 的 numeric. exp. All E. integer 
integer_exp) exp 为 负数 , 则 numeric_exp 将 被 四 舍 五 人 至 小 数 点 左 侧 第 |integer_exp| 位 
TRUNCATE (numeric | | 返回 截断 至 小 数 点 右 侧 第 integer. exp 位 的 numeric_exp。 如 果 integer exp 
exp. integer exp) 为 负数 , 则 numeric exp 将 被 截断 至 小 数 点 左 侧 第 integer exp| 位 

CAST 函数 
AST ep AS AMA S p fke IR Aa Ae tom 


除了 使 用 按 位 置 选择 和 按 属 性 选择 两 种 方法 外 ,ArcGIS 还 提供 了 查找 和 查找 路 径 工 
具 , 便 于 快速 筛选 出 满足 条 件 的 候选 项 。 这 两 个 工具 将 在 下 面 的 实验 步骤 中 介绍 。 

3. 地 理 编码 

地 理 编码 是 指 将 各 种 关于 位 置 的 描述 转化 为 地 球 表面 上 某 位 置 的 过 程 "。 关 于 位 
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置 的 描述 可 以 是 基于 某 个 空间 参考 系统 的 坐标 对 ,比如 经 纬度 ,也 可 以 是 各 种 格式 表示 的 
地 址 记录 ,比如 含有 街道 名 称 的 门牌 号 及 邮政 编码 。 反 向 地 理 编码 是 地 理 编码 的 逆 过 程 ， 
根据 地 球 表面 上 的 位 置 获取 该 位 置 的 地 址 描述 。 下 面 主要 介绍 地 理 编码 过 程 。 

地 理 编 码 技术 在 应 急 管理 领域 应 用 十 分 广泛 ,在 建立 应 急 信息 数据 库 时 ,各 地 市 统计 
上 报 的 信息 往往 是 以 表格 形式 记录 的 ,比如 防疫 防 控 信 息 ,病人 的 位 置信 息 是 一 条 条 文本 
形式 的 地 址 记录 ,在 制图 和 空间 分 析 中 不 能 直接 应 用 ,而 地 理 编码 技术 可 以 将 文本 形式 的 
地 址 记录 转换 为 地 图 上 的 点 要 素 , 从 而 便于 应 急 管理 人 员 绘 制 各 种 专题 图 ,直观 地 反映 统 
计数 据 包含 的 规律 ,进一步 分 析 疫 情 发 展 态势 。 

在 ArcGIS 中 ,要 成 功 执行 地 理 编码 ,要 遵循 一 定 的 步骤 ,这 个 步骤 称 为 ArcGIS 的 地 
理 编码 工作 流 , 如 图 3-7 所 示 。 


构建 或 获取 参考 数据 
— FE 


确定 地 址 定位 器 样式 


构建 地 址 定位 器 
{l 
定位 地 址 
LL 
发 布 或 维护 地 址 定位 器 


图 3-7 地 理 编码 工作 流 


要 使 用 计算 机 进行 地 理 编码 ,首先 要 有 良好 的 参考 数据 ,也 即 地 图 中 必须 包含 完整 的 
地 理 范围 和 足够 的 详细 信息 。 比 如 清华 大 学 深圳 研究 生 院 的 地 址 是 “深圳 市 南山 区 丽水 
路 2279 号 ”, 要 定位 此 地 址 , 则 地 图 应 该 详细 到 完整 显示 丽水 路 ,同时 要 具有 门牌 号 范 
围 , 这 样 匹配 出 来 的 位 置 才 是 真实 的 清华 大 学 深圳 研究 生 院 的 位 置 。 如 果 地 图 只 显示 深 
圳 市 ,或 者 只 有 深圳 市 福田 区 的 详细 信息 , 则 无 法 进行 精确 地 址 定位 。 同 时 ,参考 数据 的 
不 完整 .拼写 错误 、 属 性 错误 或 几何 不 正确 等 问题 也 会 造成 应 该 正确 匹配 的 地 址 匹配 度 降 
低 或 者 空间 不 正确 。 因 此 良好 的 参考 数据 是 进行 地 理 编码 的 首要 条 件 。 参 考 数据 常 为 路 
网 数据 和 宗 地 数据 ,其 属性 中 可 以 包含 的 地 址 元 素 如 表 3-4 所 示 。 

其 次 需要 构建 一 个 完整 的 地 址 定位 器 ,地 址 定位 器 基于 特定 的 样式 进行 创建 ,定义 了 
地 址 解析 和 地 址 匹配 的 规则 , 待 解析 的 地 址 记录 应 具有 地 址 定位 器 规定 的 样式 。 比 如 要 
解析 “深圳 市 南山 区 丽水 路 2279 号 "这样 的 地 址 ,其 地 址 定位 器 应 至 少 包含 “城市 -区 域 - 街 
道 - 门 牌号 "这样 的 样式 。 显 然 ,地 址 定位 器 样式 必须 根据 参考 数据 属性 中 所 包含 的 地 址 
元 素来 选 定 。 比 如 参考 数据 不 包含 门牌 号 范围 , 则 地 址 定位 器 就 不 必 选 择 带 有 门牌 号 的 
地 址 样式 。 在 ArcGIS 中 可 用 的 地 址 定位 器 样式 如 表 3-5 所 示 , 注 意 其 地 址 定位 器 样式 大 
部 分 是 根据 美国 地 址 来 制定 的 ,在 使 用 国内 的 地 址 时 ,可 以 选择 基本 特征 最 接近 的 一 种 
样式 。 
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表 3-4 地 址 元 素 表 


地 址 元 素 说 明 
左 侧门 牌号 范围 | 街道 左 侧 的 门牌 号 范围 ,比如 2—100 号 
右 侧门 牌号 范围 | 街道 右 侧 的 门牌 号 范围 ,比如 199 号 
" 街道 名 称 前 面 的 方向 ,比如 W. Redlands Blvd 中 的 W, 在 中 文 地 址 中 一 般 没有 这 个 
Tj 486 77 I6] uH 
地 址 元 素 
diaper, 。 | 街道 名 称 前 面 的 类 型 ,如 Avenue B 中 的 Avenue, 在 中 文 地 址 中 一 般 没有 这 个 地 址 
元 素 
街道 名 称 ”| 街道 的 名 称 , 如 * 丽 水 路 "中 的 * 丽 水 ” 
街道 类 型 。 | 街道 名 称 后 面 的 街道 类 型 ,如 “学 苑 大 道 "中 的 “大 道 ” 
街道 名 称 后 面 的 方向 ,如 Bridge St. NW 中 的 NW, 在 中 文 地址 中 一 般 没 有 这 个 地 
后 组 方向 一 
址 元 素 
城市 名 称 | 城市 名 称 , 如 * 深 圳 ” 
省 . 州 名 称 | 省 名 称 ,如 “广东 ”, 某 些 国家 则 是 州 名 称 ,如 Washington 或 WA 
国家 名 称 “| 国家 名 称 ,如 “中 国 ” 
邮政 编码 ”| 邮政 编码 ,如 清华 大 学 深圳 研究 生 院 所 在 的 518055 
表 3-5 地 址 定位 器 样式 
典型 参 
参考 数据 . 
样式 考 数据 erii. 地 址 搜索 参数 示例 应 用 
集 几何 j 
RMM o aa | 城市 名 称 , 州 名 称 | 00 ，| 查找 美 国 某 个 州 的 特 
市 / 州 点 或 面 | 美国 某 个 州 的 城市 或 缩写 River Forest, IL 定 城市 
美国 地 址 - 双 街 段 两 侧 的 地 址 | 单个 字段 中 的 所 | ， | 查找 街道 特定 侧 的 
线 - e 320 Madison St. 
范围 范围 有 地 址 元 素 房屋 
在 不 需要 指定 左 / 右 侧 
美国 地 址 单 每 条 街 段 的 单 侧 | 单 个 字段 中 的 所 | 。、 MATERIE A 
范围 线 范围 有 地 址 元 素 2 Summit Rd. | 在 街道 左右 侧 信息 被 
存储 为 街道 属性 的 街 
道上 查找 房屋 
美国 地 址 - 独 | 。 起 而 | 每 个 要 素 表示 一 个 | 单个 字段 中 的 所 | ?1 cherry La， | 查找 宗 地 ,建筑 物 或 地 
立 房屋 AT ng 有 地 址 元 素 EET 
PD 包含 街道 名 称 和 可 | 单个 字段 中 不 含 
线 “| 选区 域名 称 的 各 个 | 门 牌号 的 地 址 | San. Antonio TX| 按 街道 名 称 查找 要 素 
道 名 称 Ši 
要 素 元 素 
美国 地 址 -5 五 位 数字 的 邮政 查找 特定 的 邮政 编码 
[a [ 心 
位 邮政 编码 点 或 面 | 邮政 编码 区 或 质心 编码 22066 pn 
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续 表 
典型 参 
样式 考 数据 py 地 址 搜索 参数 示例 应 用 
集 几何 | “ 
美国 地 址 - 增 à 五 位 数字 邮政 编 查找 特定 的 增强 型 
强 型 (ZIP 十 4) | 点 或 面 I: t 码 外 加 四 位 数字 | 96822—2323 (ZIP + 4) 邮政 编码 
邮政 编码 于 “| 扩展 的 单个 字段 [1 
美国 地 址 - 增 每 个 要 素 表示 一 个 | 五 位 数字 邮政 编 查找 特定 的 增强 型 
强 型 (ZIP 十 4) | 点 或 面 | 邮政 编码 和 附加 4| 码 外 加 四 位 数字 | 63703 一 0078 |(ZIP 十 4) 邮政 编码 
邮政 编码 范围 位 的 高 低 范围 扩展 的 单个 字段 位 置 
常 规 - 城 市 / 州 和 国家 范围 内 的 | 城市 名 称 , 州 名 称 在 州 和 国家 中 查找 特 
E ice, WA,USA 
州 /国家 ART [yeni 或 缩写 ,国家 名 称 | Ree WA USA | 定 城市 
每 个 要 素 表 示 一 个 在 某 个 区 域 或 全 球 范 
: 个 字段 中 的 Leeds Castle， 
Pads 名 | 点 或 面 | 特定 地 理 地 名 或 vidc “| 图 内 查找 地 理 地 名 或 
地 标 : T 地 标 
通过 文本 字符 串 、 
| - à 特定 于 用 户 的 单 | 、， 、 ， ”| 查找 通过 名 称 或 编码 
常规 -单字 段 | 点 或 面 Soi 个 变量 Cafe Cabrillo 识别 的 要 素 


当选 定 一 种 地 址 定位 器 样式 后 ,ArcGIS 会 引导 用 户 在 地 址 定位 器 和 参考 数据 之 间 建 
立 一 定 的 映射 关系 。 比 如 选 定 了 “美国 地 址 - 双 范 围 ?样式 ,该 样式 包含 的 地 址 元 素 包 括 街 
道 左 侧门 牌号 范围 .街道 右 侧 门牌 号 范围 .街道 前 缀 方向、 街道 前 级 类 型 .街道 名 称 、 街 道 
类 型 .街道 后 组 说 明 .邮编 ,城市 名 称 ` 州 名 称 等 ,其 中 一 部 分 是 在 地 理 编码 过 程 中 必需 的 
地 址 元 素 , 参 考 数据 必须 具有 对 应 的 属性 字段 .其余 的 是 可 选 的 地 址 元 素 ,参考 数据 可 以 具 
有 ,也 可 以 不 具有 对 应 的 属性 字段 ,显然 ,参考 数据 对 应 的 属性 字段 越 多 ,地 址 匹配 越 准确 。 

将 这 些 地 址 元 素 与 参考 数据 的 属性 字段 建立 映射 关系 ,在 地 理 编 码 过 程 中 ,地 理 编码 
引擎 会 根据 地 址 定位 器 定义 的 样式 将 地 址 记录 转换 为 标准 化 的 若干 个 地 址 元 素 ,并 生成 
多 种 解析 结果 ,然后 搜索 参考 数据 , 找 出 所 有 可 能 的 匹配 候选 项 ,进行 评分 和 排序 ,并 在 地 
图 上 显示 出 最 佳 匹配 项 。 

在 地 址 定位 器 中 还 可 以 使 用 别名 表 或 备用 名 称 表 , 来 辅助 主 参考 数据 进行 地 址 匹配 ， 
比如 清华 大 学 深圳 研究 生 院 各 教学 楼 和 办 公 楼 ,就 具有 中 英文 两 个 名 称 , 比 如 大 同 楼 也 称 
为 上 楼, 若 为 其 制订 备用 名 称 表 ,并 在 构建 地 址 定位 器 时 指定 使 用 备用 名 称 表 , 则 使 用 "大 
同 楼 ”和 使 用 ”E 楼 "将 定位 到 地 图 上 的 同一 位 置 。 


五 、 实验 步 又 


基于 Austin 数据 ,熟悉 ArcGIS 中 的 多 种 查询 方式 。 

1. 交互 式 选择 

在 ArcMap 中 加 载 Austin 地 理 数 据 库 ,浏览 各 个 数据 集 , 在 数据 框 中 加 载 bbq_pits、 
parks,named. creeks 图 层 数 据 。 
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CD 将 内 容 列 表 切 换 至 “ 按 选择 列 出 ”视图 ,如 图 3-8 所 示 。 操 作 过 程 中 注意 内 容 列 表 
的 变化 。 


Table Of Contents ax 
%: 8 SHa 


i] Selectable| List By Selection 


® bbq pits Layers are listed by whether 
€» named crq their features are selectable by 
È parks the interactive selection and 


editing tools. Layers with 
features selected are listed 
separately. 


3-8 将 内 容 列 表 切 换 至 * 按 选择 列 出 ” 


在 内 容 列 表 中 ,每 个 图 层 名 称 的 右边 都 有 两 列 图 标 和 一 列 数字 ,分 别 表示 :切换 设置 
该 图 层 是 否 可 选 、 清 空 该 图 层 上 所 有 选择 .该 图 层 被 选择 的 要 素 个 数 ,如 图 3-9 所 示 。 


Table Of Contents nx 


*- B S8 G3 


D named creeks 
È parks MMO 


图 3-9 图 层 的 选择 状态 


(2) 熟悉 “选择 要 素 ” 与 “清除 选择 ”工具 ,熟悉 交互 选择 方法 和 选择 选项 卡 。 
“选择 要 素 ” 和 “清除 选择 "工具 位 于 工具 栏 上 ,其 中 “选择 要 素 " 工 具 提 供 了 多 种 以 图 
形 方式 选择 的 方法 ( 见 图 3-100 。 


@ Exercise 3.mxd - ArcMap 
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoproces: 
Ded sx LA Tam 

‘aa « > 
&B em $5 xx EE [3] S) | NU. Select by Rectangle 

a: Select by Polygon 

Æ Select by Lasso 

Select by Circle 

Select by Line 


图 3-10 “选择 要 素 ” 和 “清除 选择 ”工具 
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交互 式 选择 方法 可 以 指定 是 否 要 选择 新 的 要 素 集 , 或 者 是 以 某 种 方式 修改 当前 所 选 
要 素 集 , 如 图 3-11 所 示 , 当 遇 到 较为 复杂 查询 条 件 时 ,这 四 种 方法 可 以 提供 灵活 的 组 合 。 


Fle Edit View Bookmarks Insert 


Selection | Geoprocessing Customize Windows Help 
Deua xi o |a Select By Attributes... GET». 
Q aF n e H N- I) Select By Location... 
aanne n eano] < 
Table Of Contents nx 
*8eoBu 
a Selectable (no features selected) 
® bbq pits 回回 0 
® named creeks 回回 0 Create New Selection 
© parks 回回 0 


- 
Add to Current Selection x. 
Remove From Current Selection 


Select From Current Selection 


pe T RO P! 
zl. AM d ) sh 
图 3-11 交互 式 选择 方法 


选择 选项 卡 允 许 用 户 设置 一 些 全 局 通用 的 选择 选项 ,比如 容 差 ,被 选 要 素 显 示 的 颜色 
等 ,其 中 最 常设 置 的 是 交互 式 选择 选项 ,该 选项 与 以 图 形 方式 进行 选择 的 操作 关系 密切 ， 
决定 了 被 选 要 素 是 部 分 位 于 、 完 全 位 于 ,还 是 完全 包含 于 图 形 中 ( 见 图 3-12) 


Selection Options 


Interactive selection 
Wi» OU 


When you select features with the selection tools, the Select By 
Graphics command, or the Edit tool, how do you want features to be 
selected? 


© Select features partially or completely within the box or graphicís) 
© Select features completely within the box or graphic(s) 


© Select features that the box or graphic(s) are completely within 
v 


Clear the selection for invisible layers when a new selection is made 
| Selection Tools Settings 


Selection tolerance: 3 pixes J-e Œ » Q9 7 EJ 
Choose the color you want selected features to be shown 
with by default: 


v) 


Ciz 


Scale selection symbols when a reference scale is set 
Warning Threshold 
[ 


Display a warning when performing a 'Select Al or 'Switch Selection if 
the number of records is greater than this threshold: 


Record Count > 2000 


r1 


Save layers with their current selections. 


图 3-12 ”选择 选项 卡 
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(3) 使 用 bbq_pits 图 层 属性 表 , 查 找 并 选择 位 于 Beverly S. Scheffield Northwest Zt 
园 内 的 bba 点 ,将 数据 视图 缩放 至 选择 的 要 素 。 

在 内 容 列 表 中 右键 单 击 bbq_pits 图 层 , 打 开 属 性 表 ( 见 图 3-130 ,可 以 看 到 属性 表 中 包 
含 "PARK_NAME? 字 段 ,记录 了 每 个 bbq 点 所 在 的 公园 名 称 。 右 键 单 击 该 属性 字段 , 选 
择 升 序 排列 ,该 字段 是 英文 文本 ,因此 属性 表 中 的 所 有 记录 将 按照 ”PARK_NAME" 字 段 
的 首 字母 顺序 ,从 A 到 Z 排序 ,这 样 就 能 非常 方便 地 找到 PARK. NAME 等 于 Beverly S. 
Scheffield Northwest 的 记录 了 。 


pg pur 二 二 = 二 = =- ===s -一 | 
Rie Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize  Wedows. Help 
Deus D xi mier m MEL dala 

u LA "is ASA Wi mehr a- b^ :已 昌 : Srepping -|O [a [o aa) 


e sx RE Ses EE EX zm 

aema —— AEN T f | S z yad E 

|-| Selectable (no features selected) * 

[phase uao t i Ve, y w^ ^M 17 
named_creeks 回回 0 ": NL | 

[© parks 回回 0 SiC Te. Y 区 | 


— 


EP; 
Aii 2 08 
— E SW ai: 2 NN UNA, 


FreezejUcfreeze Column 
L| X Delete Field 3133051912 10084343037 Feet 
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图 3-13 使 用 属性 表 查 询 


在 属性 表 中 选择 PARK, NAME 等 于 Beverly S. Scheffield Northwest 的 记录 , 共 8 
条 。 可 以 看 到 内 容 列表 和 数据 框 均 发 生 了 相应 的 变化 ,在 内 容 列 表 bbq_pits 图 层 下 方 ,出 
现 了 8 行 记录 ,在 数据 框 中 则 出 现 了 一 些 蓝 色 的 点 ,这 表明 在 属性 表 中 选择 的 记录 ,会 在 
地 图 中 同步 被 标示 ,从 而 实现 同时 查阅 空间 实体 的 空间 信息 和 属性 信息 的 目的 ,这 就 是 
ArcGIS 的 交互 查询 功能 。 右 键 单 击 内 容 列表 中 bbq_pits 图 层 ,选择 “缩放 到 选择 的 要 
素 ”, 此 时 可 以 在 数据 框 中 清楚 显示 出 被 选中 的 8 个 bbq 点 要 素 。 

(4) 在 (3) 的 基础 上 ,使 用 “选择 要 素 ” 工 具 , 以 河流 SHOAL CREEK 与 公园 Beverly 
S. Scheffield Northwes 边界 最 北边 的 交点 为 圆心 ,选择 据 此 交点 600feet 以 内 的 bbq 点 。 

在 交互 式 选择 方法 中 色 选 “从 当前 选择 内 容 中 选择 (Select From Current Selection) ". 
则 接 下 来 的 选择 操作 只 针对 步骤 3) 中 选中 的 8 个 点 要 素 ( 见 图 3-14 和 图 3-15)。 

利用 选择 要 素 工具 中 的 “ 按 圆 形 选 择 (Select by Circle)”, 单 击 河流 SHOAL CREEK 
与 公园 Beverly S. Scheffield Northwes 边界 最 北边 的 交点 ,并 拖 动 鼠标 ,跟随 鼠标 移动 会 
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EIL URL DROPS ELIT 


© Beverly 5 Scheffield Northwest 
© Beverly S Scheffield Northwest 
© Beverly S Scheffield Northwest 
© Beverly S. Scheffield Northwest 
B Beverly S Scheffield Northwest 
© Beverly S. Scheffield Northwest 
© Beverly S. Scheffield Northwest 
B Beverly S. Scheffield Northwest 


图 3-15 交互 式 选择 一 一 从 当前 选择 内 容 中 选择 ” 


出 现 一 个 ;此 时 使 用 “Shift 十 r” 快 捷 键 可 以 直接 输入 半径 600, 单 位 默认 为 英尺 
(feet) , 回 车 后 .选中 以 河流 SHOAL CREEK 与 公园 Beverly S. Scheffield Northwes 边 
界 最 北边 的 交点 为 圆心 , 据 此 交点 600feet 以 内 的 bbq 点 , 共 2 AOLE 3-16) 。 
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à tes Sle 


图 3-16 按 圆 形 选 择 


本 实验 提示 d. 如 果 希 望 比 较 精确 地 找到 河流 SHOAL CREEK 与 公园 Beverly S. 
Scheffield Northwes 边界 最 北边 的 交点 ,可 以 使 用 编辑 放大 和 捕捉 工具 , 画 出 一 条 与 公 
A Beverly S. Scheffield Northwes 边界 重合 且 与 河流 SHOAL CREEK 相交 的 线段 , 然 
后 利用 捕 提 工具 捕捉 该 线段 与 河流 SHOAL CREEK 的 交点 ,该 交点 也 是 公园 边界 与 河 
流 的 交点 。 

2， 使 用 "查找 "和 "查找 路 径 ” 工 具 

使 用 arteries, streets, hospitals 图 层 数 据 。“ 查 找 ” 和 “查找 路 径 ” 工 具 如 图 3-17 中 方 


框 所 示 。 


PEE 


File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help 
Dems B xo od -~ 1790,00 zs ES Celi F1 de p. 
&amo i A +- lO 2 
eB emm EE ES ES NS NOS ~ wL 


图 3-17 “查找 ”和 “查找 路 径 ” 工 具 


打开 “查找 ”工具 对 话 框 。 如 图 3-18 所 示 ,查找 工具 提供 了 三 个 选项 卡 ,可 以 根据 属 
性 (Feature) .位置 (Location) 或 线性 参考 (Linear Referencing) 三 种 参数 进行 查找 。 

(1) 根据 属性 查找 并 选择 要 素 , 比 如 查找 “IH 35” 主 干道 。 

选择 查找 工具 的 “属性 (Feature)” 选 项 卡 ,输入 待 查 找 的 属性 关键 字 , 比 如 “IH 35". 
并 设 定 查找 条 件 , 比 如 在 所 有 可 见 图 层 的 所 有 字段 中 查找 ,如 图 3-19 所 示 , 查 找 工 具 下 方 
出 现 了 与 “TH 35? 匹 配 的 102 条 记录 , 单 击 其 中 任 一 记录 ,地 图 上 均 会 以 绿色 闪现 出 与 之 
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I Find ics] 
Features | Locations | Linear Referencing | Iim 
Find: z E 


n [ambae M 


同 Find festures that are similar to or contain the 
search string 

Search: 

@ AN fields 

(In field 


图 3-18 “查找 ”工具 
对 应 的 要 素 ,右键 单 击 任 一 记录 ,可 以 使 用 多 种 快捷 操作 ,比如 缩放 到 该 要 素 ,移动 到 该 要 
素 、 选 中 该 要 素 等 。 该 选项 卡 提供 了 一 种 便捷 的 在 所 有 图 层 中 根据 属性 字段 查找 要 素 的 
方法 。 


ee DEI 


图 3-19 ”使 用 “查找 ”工具 按 属 性 查找 


(2) 打开 hospital 属性 表 . 查 看 第 一 个 医院 Round Schools Rehab Center, 其 完整 地 
址 为 1106W Dittmar Rd，Austin，TX，,78745-6328, 尝试 使 用 该 地 址 在 地 图 上 找到 该 
医院 。 

选择 查找 工具 的 “位 置 (Location)” 选 项 卡 ,在 “选择 定位 器 (Choose a Locator)” 中 使 
用 Austin. gdb 内 的 地 址 定位 器 “streets_CreateAddressLocator”, 该 地 址 定位 器 是 以 
streets 要 素 类 为 主 参 考 数据 创建 的 。 根 据 上 述 地 址 查询 要 素 ,修改 地 址 的 详细 程度 ,观察 
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候选 项 的 变化 。 可 以 看 到 ,当地 址 不 完整 时 ,ArcGIS 会 定位 失败 或 者 查找 到 多 个 候选 项 ， 
随 着 地 址 详细 程度 增加 ,定位 会 越 来 越 准 确 , 最 终 找到 最 匹配 的 位 置 。 如 图 3-20 所 示 。 


A Find 
Features | Locations [Linear Referencing! 


Choose a locator: 
[streets CrenteAddressLocator. JB 
Full Address: 1106W Daimar Rd. Austin, TX. 78745-6328 - 


Stop 


Ner Search 


EE Show all candidates 


[open | FE Use Mop Ertert 


Cancel 


Right-click a row to show context menu. 


Score Match adár 
100 — 1106 DITTMAR RD, AUSTIN, TX, 78745 


3-20 ”使 用 “查找 ?工具 按 位 置 查找 


右键 单 击 匹配 度 最 高 的 记录 ,缩放 到 该 要 素 。 同 时 在 Hospitals 要 素 属 性 表 中 选中 第 
一 个 医院 Round Schools Rehab Center, 观 察 地 图 ,可 以 看 到 通过 属性 表 查 询 与 通过 地 址 
匹配 查询 得 到 的 结果 有 偏差 ( 见 图 3-21)。 回 想 一 下 预备 知识 里 介绍 的 地 理 编码 的 原理 ， 
思考 一 下 为 何 会 产生 这 种 偏差 。 


ipeo 


图 3-21 使 用 “查找 ”工具 按 属性 查找 与 按 位 置 查找 的 偏差 
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清除 选择 ,恢复 全 局 视图 ,打开 “查找 路 径 ” 工 具 对 话 框 ,如 图 3-22 所 示 。 查 找 路 径 工 
具 提 供 了 四 个 选项 卡 ,分 别 用 于 设置 停靠 点 (Stop)、 障 碍 点 (Barriers)、 查 找 选项 
(Options) ,以 及 显示 路 径 方 向 (Directions)。 
1 Find Route. 


Stops [Barriers | Directions | Options. 
Ecc hn stops along the route end the order they will 
e visites 


[ma stor... | 


[tel 


DE 
EE: 


3-22 “查找 路 径 ? 工 具 


(3) 使 用 ArcGIS Online 的 北美 路 径 服务 和 地 址 定位 器 服务 ,并 选 定 路 径 成 本 为 “时 
间 (CTime)”, 也 就 是 说 查找 出 来 的 路 径 将 是 停靠 点 之 间 所 需 时 间 最 短 的 路 径 ( 见 图 3-23)。 


5 Find Route [7| 
Stops [Barriers | Directions. Options 
Routing Service: [Forth American Routing Servie w! 
Fhan Adding Locations 
Add: F) Callout WiGraphic Point Stop: f Barrier: XÇ 
Itane locations added with tool using nearest address 
Choose an address locator: 
[reraa Geocode Service (ArcGIS Online) =) (e 


Route Preferences 


Impedance: Time " 


Fuse trip stet — 9/ 6/2015 9.0000 上 午 


F]Reorder steps to find optimal route 


图 3-23 设置 “查找 路 径 ” 工 具 参 数 
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(4) 选择 两 个 医院 添加 为 停靠 点 ,并 在 两 个 医院 中 间 某 条 路 径 上 添加 一 个 障碍 点 。 
查找 路 径 工具 提供 了 三 种 方法 添加 停靠 点 或 者 障碍 点 ,分 别 是 通过 在 地 图 上 单 击 添 
加 ,通过 输入 地 址 添加 和 通过 获取 点 图 形 /点 要 素 添 加 ,如 图 3-24 中 方 框 所 示 。 


1 Find Route. z 
Stopt [Berriers [ Directions [ üptisus. 
Specify the stops along the ronte md the order they will 
FEE 
[ETE 
t) [t| 
** 
CT 
«T 
Te 
p 
prm 
[== 
DL 
Pittura Te z 
Find Reste 


3-24 三 种 添加 停靠 点 的 方法 


以 添加 停靠 点 ( 见 图 3-25 ) 为 例 , 单 击 停靠 点 (Stops) 选 项 卡 上 的 添加 停靠 点 (Add Stop) 
按钮 ,在 弹出 的 查找 工具 中 输入 地 址 ,比如 1106W Dittmar Rd, Austin, TX, 78745-6328. E 
找到 匹配 度 最 高 的 一 条 记录 ,右键 单 击 该 记录 ,选中 “作为 停靠 点 添加 到 查找 路 径 (Add as 
Stop to Find Route)”, 则 该 地 址 对 应 的 位 置 将 被 添加 到 停靠 点 (Stops) 中。 如 果 想 将 某 个 
图 层 中 所 有 要 素 或 者 所 选 要 素 全 部 添加 为 停靠 点 , 则 可 以 使 用 “获取 点 (Get Points) ”按钮 ,而 
如 果 想 在 地 图 上 通过 直接 单 击 获取 停靠 点 , 则 可 以 使 用 通过 单 击 添加 停靠 点 工具 国 。 


A fra — 
samima (n 
Cheer Loir S 
Eee 0000000 tee 
Fa Aden. VBBN Dear Fd Ain, TK 762588 [aie 
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F Pan To 
i ar 
- CÀ Create Bookmark 
One object found e 
© Add Point 
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图 3-25 添加 停靠 点 
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(5) 查找 从 一 个 医院 转运 至 另 一 个 医院 的 最 快 路 径 。 

打开 医院 属性 表 , 随 意 选 择 两 条 记录 ,将 地 图 缩放 至 所 选 要 素 。 在 查找 路 径 工具 中 单 
击 “ 获 取 点 (Get Points) | 获取 点 要 素 (Get Point Features)”, 在 弹出 的 窗口 中 选择 “医院 图 
层 ”, 并 选择 “获取 所 选 点 (Get Selected Points)”, 这 两 个 被 选中 的 医院 将 出 现在 停靠 点 
(Stops) 选 项 卡 中 , 单 击 选 项 卡 下 方 的 “查找 路 径 (Find Route) ”按钮 ,经 过 一 小 段 时 间 运 算 
后 ,地 图 上 将 显示 从 一 个 医院 转运 到 另 一 个 医院 所 需 时 间 最 短 的 路 径 ( 见 图 3-26)。 尝 试 通 
过 单 击 直 接 在 该 路 径 上 添加 一 个 障碍 点 ,再 次 单 击 “ 查 找 路 径 ” 按 钮 ,观察 路 径 的 变化 。 


sorana? 100M298 091 ee 


图 3-26 ”使 用 “查找 路 径 " 工 具 查 找 最 快 路 径 


3. 基于 空间 关系 的 查询 

阅读 预备 知识 .了 解 各 种 空间 关系 。 使 用 parks、overlooks、parking_lots、restrooms、 
name_creeks 图 层 数据 。 清 除 选 择 ,恢复 全 局 视图 ,将 内 容 列表 改 为 按 选 择 列 出 。 

假设 你 想 去 公园 游玩 ,希望 公园 满足 以 下 条 件 : 

CD 有 河流 流 经 ; 

(2) 有 瞳 望 台 、 停 车 场 和 休息 室 ; 

(3) 上 隋 望 台 距离 公园 边界 至 少 500 英尺 (1 英尺 一 0. 3048 X); 

(4) 公园 内 休息 室 设 在 停车 场 200 英尺 以 外 。 

上 面 四 个 条 件 涉及 了 相交 、 包 含 、 距 离 等 三 种 空间 关系 。 使 用 “ 按 位 置 选择 ”工具 完成 
查询 操作 。 

单 击 菜单 “选择 (Select) | 按 位 置 选择 (Select by Location)”, 打 开 按 位 置 选 择 对 话 框 ， 
如 图 3-27 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ,用 户 可 以 设置 选择 方法 、 目 标 图 层 、 源 图 层 ,以 及 目标 图 
层 与 源 图 层 之 间 的 空间 关系 。 
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Select By Location 


Select features from one or more target layers based on ther location in 
relation to the features in the source layer. 


Selection method: 
select features from. z 


i 
i 


d 


口 口 口 口 口 口 口 口 口 


H 
i 


[E Only show selectable layers in this lst 
Source layer: 


FE restrooms 了 


J Use selected features. (0 features selected) 


Spatial selection method for target layer feature(s): 
intersect the source layer feature - 


E Apply a search distance 


20000.000000 Feet - 
undi 7 LN 7 


3-27” 按 位 置 选 择 对 话 框 


逐条 解析 题 意 。 

CD 有 河流 流 经 , 即 河流 与 公园 相交 ,在 目标 图 层 中 勾 选 “ 公 园 (parts)”, 在 源 图 层 中 
勾 选 "河流 (named_creeks)”, 选 中 空间 关系 为 “与 源 图 层 要 素 相 交 (intersect the source layer 
feature)”, 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 观 察 内 容 列 表 和 数据 框 ,有 103 个 公园 被 选中 ( 见 图 3-28) 。 
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图 3-28 选 出 有 河流 经 过 的 公园 
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(2) ARER FEAE Z MAAE ERRER FEDME. HEN A 
(Selection method) 改 为 "从 当前 在 以 下 图 层 中 选择 的 要 素 中 选择 (select from the currently 
selected feature in)” KPE sl Ez f Uic" BE EB f$ Coverlooks) " ," f£ 7:37; C parking. lots)", 
“休息 室 restrooms)”, 将 空间 关系 改 为 “包含 源 图 层 要 素 (contain the source layer 
feature)”, 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 观 察 内 容 列 表 和 数据 框 ,有 8 个 公园 被 选中 ( 见 图 3-29). 


RaNo ni es -NO /lA | p PIE DEE 


Mandeo o lentos ded 8 TY 


图 3-29 选 出 有 河流 经 过 且 有 了 因 望 台 、 停 车 场 和 休息 室 的 公园 


(3) BEER GEB BEA d JR ^P 500 英尺 。 此 处 用 到 “ 按 位 置 选择 ”工具 中 的 “应 用 搜 
索 距离 ”设置 .该 设置 类 似 于 缓冲 区 设置 .保持 (2) 中 的 选择 方法 和 包含 关系 不 变 , 将 源 图 
层 改 为 * 盯 望 台 (overlooks)”, 勾 选 “ 应 用 搜索 距离 (Apply a search distance)”, 设 置 搜索 
距离 为 500 英尺 , 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 此 时 只 剩 2 个 公园 被 选中 。 

CD 公园 内 休息 室 设 在 停车 场 200 英尺 以 外 。 首 先 要 找 出 与 停车 场 距离 大 于 200 英 
尺 的 休息 室 , 将 选择 方法 改 为 “添加 到 当前 在 以 下 图 层 中 选择 的 要 素 (add to the currently 
selected feature in)”, 目 标 图 层 改 为 “休息 室 (restrooms)”, 将 源 图 层 改 为 “停车 场 
(parking_lots)”, 空 间 关 系 改 为 “在 源 图 层 要 素 的 某 一 距离 范围 内 (are within a distance 
of the source layer feature)”, 设 置 搜索 距离 为 200 英尺 , 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 有 47 个 休 
息 室 被 选中 。 这 47 个 休息 室 是 在 停车 场 200 英尺 以 内 的 .而 题 意 要 求 休息 室 在 停车 场 
200 英尺 以 外 ,因此 需要 在 内 容 列表 中 右键 单 击 被 选中 的 restrooms 图 层 ,选择 “反选 
(Switch Selection)”, 得 到 76 个 距离 停车 场 200 英尺 以 外 的 休息 室 ( 见 图 3-30) 。 

接 下 来 要 找到 (3) 中 筛选 出 来 的 2 个 公园 中 ,哪个 公园 内 的 休息 室 满足 距离 停车 场 
200 英尺 以 外 。 将 选择 方法 (Selection method) 改 为 "从 当前 在 以 下 图 层 中 选择 的 要 素 中 
选择 (select from the currently selected feature in)". 目标 图 层 改 为 “公园 (parks)”, 源 图 
层 改 为 “休息 室 (restrooms)”. 同 时 色 选 源 图 层 下 方 的 “使 用 被 选择 的 要 素 (used selected 
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3-30” 选 出 距离 停车 场 200 英尺 外 的 休息 室 


3-31 满足 题 意 四 个 条 件 的 公园 


features)”, 该 选项 旁边 会 提示 此 时 休息 室 图 层 有 76 个 要 素 被 选择 。 将 空间 关系 改 为 * 包 
含 源 图 层 要 素 (contain the source layer feature)”, 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 观 察 内 容 列表 ,只 
有 1 个 公园 Walnut Creek Park 被 选中 。 右 键 单 击 内 容 列 表 的 restrooms 图 层 ,选择 “ 清 
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除 所 选 要 素 (Clear Selected Features)”, 地 图 上 将 仅 剩 的 公园 Walnut Creek Park 被 选中 ， 
并 高 亮 显示 ,该 公园 满足 上 述 四 个 条 件 ( 见 图 3-31) 。 

4. 基于 属性 特征 的 查询 

阅读 预备 知识 ,了 解 各 种 查询 运算 符 。 使 用 parks 图 层 数据 ,清除 选择 ,恢复 全 局 视 
图 ,将 内 容 列 表 改 为 按 选 择 列 出 。 

假设 你 想 寻 找 这 样 的 一 个 公园 ,满足 : 

COD 查找 类 型 为 Metro 且 面 积 大 于 50 英亩 的 公园 ; 

(2) 公园 由 多 个 部 分 组 成 ; 

(3) 公园 名 称 中 含有 “Lady” 关 键 字 。 

述 三 个 条 件 只 涉及 公园 的 非 空 间 属性 ,可 以 使 用 “ 按 属性 选择 ”工具 完成 查询 操作 。 

单 击 菜单 “选择 (Select) | 按 属 性 选择 (Select by Attributes)”, 打 开 按 属性 选择 对 话 框 ,如 
图 3-32 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ,用 户 可 以 设置 选择 方法 、 目 标 图 层 ,以 及 构建 查询 表达 式 。 


Select By Attributes [x7] 


layer: CLR 


[F] Only show selectable layers in this list 
Method Create a new selection. -| 


OBJECTID_1 

OBJECTID 

TYPE 

ADA 

PARK_NAME 
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> >= | lAnd 

<u) kea) Lor 
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SELECT * FROM restrooms WHERE: 
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图 3-32 按 属性 选择 对 话 框 


打开 parks 图 层 属 性 表 , 了解 该 图 层 属性 字段 的 含义 ,根据 题 意 ,可 以 构建 查询 表达 
式 为 PARK_TYPE = ‘Metro’ AND ACRES > 50 AND PARK. PARTS > 1 AND 
PARK. NAME LIKE ‘%Lady%?’. 

按 属性 查询 工具 提供 了 非常 便捷 的 方式 来 构建 查询 表达 式 , 其 中 列 出 了 目标 图 层 的 
所 有 属性 字段 ,直接 双击 ,该 字段 名 就 会 出 现在 下 方 的 表达 式 , 单 击 “ 获 取 唯 一 值 (Get 
Unique Values)” 可 查看 所 选 字段 的 所 有 属性 值 。 
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选择 目标 图 层 为 “公园 (parks)”, 构 建 上 述 表 达 式 后 , 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 将 有 2 个 
公园 被 选择 ( 见 图 3-33)。 


CC] Come. Comes 1| 


p 
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3-33” 按 属性 选择 符合 条 件 的 公园 


5. 混合 查询 

自行 设 定 目 标 和 查询 条 件 . 将 上 述 空 间 查 询 和 属性 查询 方法 结合 起 来 ,完成 一 组 查询 
操作 。 要 求 : 

CD 利用 Austin. gdb 内 的 数据 ; 

(2) 查询 结果 不 能 超过 5 个 要 素 ; 

(3) 将 查询 结果 另存 为 独立 的 图 层 或 表格 。 

6. 地 理 编码 

使 用 streets 图 层 ,清除 选择 ,恢复 全 局 视图 。 

(1) 将 Austin. gdb 中 的 Restaurants 表格 加 载 到 地 图 工程 文件 中 .打开 其 属性 表 ,可 
以 看 到 该 表格 记录 了 各 个 Restaurant 的 地 址 属性 ,包括 门牌 号 街道 城市、. 州 .邮编 等 地 
址 元 素 。 

(2) 将 表 中 的 各 个 餐厅 加 载 到 地 图 上 ,转化 为 点 要 素 类 ,理解 地 理 编码 在 应 急 管理 中 
的 应 用 。 

右键 单 击 内 容 列 表 中 的 Restaurants 表格 ,选择 “对 地 址 进行 地 理 编码 (Geocode 
Addresses)”, 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Austin. gdb 自 带 的 地 址 定位 器 “streets _ 
CreateAddressLocator”, 之 后 弹出 对 地 址 进行 地 理 编码 对 话 框 ,如 图 3-34 所 示 。 

在 地 址 输入 字段 (Address Input Fields) 中 设置 好 地 址 元 素 与 Restaurants 表格 中 属 
性 字段 的 对 应 关系 ,同时 设置 好 输出 参数 , 单 击 “ 确 定 (OK)”, 将 打开 地 理 编码 地 址 进度 对 
话 框 ,并 显示 匹配 的 状态 和 进度 ( 见 图 3-35)。 
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Geocode Addresses: stregts,CregleAddressLocator = 


Address table: 


[see E) 


@ Create static snapshot of table inside new feature dass 
© Create dynamic feature dass related to table 


Output shapefile or feature dass: 
CAUsers\Administrator\Desktop\AcGIS\Exercise 3Yusin odb\Ge [E] 


Config Keyword: DEFAULTS - 


[Advanced Geometry Options. | 


图 3-34 地 理 编码 对 话 杠 


Average speed: 136,000 records/hour 


| [Reman | 


图 3-35 ”地址 匹配 状态 和 进度 


可 以 看 到 仅 50 4 C57 V) Restaurants 成 功 匹 配 , 有 16 个 Restaurants 有 匹配 候选 项 ， 
但 是 匹配 得 分 小 于 100 分 ,有 22 个 Restaurants 匹配 失败 。 出 现 这 种 情况 的 主要 原因 是 
地 理 编码 过 程 中 使 用 的 地 址 定位 器 “streets_CreateAddressLocator” 仅 以 streets 要 素 类 
为 主 参考 数据 ,该 要 素 类 并 不 能 完整 包含 Austin 的 道路 要 素 类 。 

单 击 重新 匹配 (Rematch) ,打开 交互 重新 匹配 对 话 框 ,如 图 3-36 所 示 , 该 对 话 框 提供 
了 丰富 的 匹配 信息 。 
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Sh Interactive Rematch - Geocoding Result 2 ger 
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图 3-36 重新 匹配 对 话 框 


在 “显示 结果 (Show results)” 中 选择 “匹配 的 候选 地 址 (Matches Addresses with 
Candidates Tied)”, 将 列 出 16 条 记录 ,其 状态 (States) 均 为 *T*( 表 示 Tied 一 提名 )。 选 中 
其 中 一 条 记录 ,比如 ObjectID 为 26 的 记录 ,在 对 话 框 左下 方 “Address” 栏 列 出 了 该 记录 
的 地 址 "106 EAST 6TH ST. Austin. TX. 78701”, 下 方 中 间 “Candidates” 栏 列 出 了 地 理 
编码 过 程 中 找到 的 该 地 址 的 候选 匹配 项 , 按 匹 配 得 分 排序 , 单 击 “ 缩 放 至 候选 项 (Zoom to 
Candidates)”, 可 看 到 所 有 候选 项 为 蓝 色 高 亮 显示 ,而 选中 的 候选 项 将 以 黄色 高 亮 显 示 。 
此 时 需要 用 户 判断 哪个 候选 项 是 目标 位 置 。 可 以 借助 查找 工具 ,利用 ArcGIS Online 提 
供 的 全 球 地 理 编码 服务 (World Geocode Service) ,输入 地 址 ,查找 得 分 最 高 的 匹配 项 ,从 
而 确定 候选 项 中 第 二 项 为 正确 的 目标 位 置 , 该 Restaurant 在 106 6TH ST 的 左边 。 选 择 
第 二 候选 项 , 单 击 对 话 框 下 方 的 “匹配 (Match)”, 该 记录 的 状态 从 “T" 变 为 “M”"( 表 示 
Matched 一 匹配 )。 同 理 为 所 有 提名 项 和 不 匹配 项 寻找 正确 的 匹配 位 置 , 单 击 对 话 框 上 方 
的 “更 新 (Refresh)”, 可 以 看 到 对 话 框 右上 方 统计 数据 的 变化 。 匹 配 了 所 有 记录 后 ,关闭 
交互 匹配 对 话 框 。 在 Austin. gdb 中 将 新 生成 点 要 素 类 Geocoding_Result, 并 在 内 容 列 表 
与 地 图 上 自动 加 载 该 图 层 , 地 图 上 该 点 要 素 类 中 的 每 个 点 要 素 均 代 表 了 Reataurants 表格 
中 对 应 记录 的 空间 位 置 ( 见 图 3-37)。 

本 实验 提示 2:ArcGIS Online 的 世界 地 理 编码 服务 允许 在 世界 范围 内 查找 地 址 或 位 
置 、 对 地 址 表 进行 地 理 编码 或 对 位 置 进行 反 向 地 理 编码 。 在 交互 查找 地 址 和 地 点 时 ,该 服 
务 作 为 默认 定位 器 添加 在 地 图 中 ,并 在 地 理 编码 工具 条 或 查找 工具 对 话 框 中 提供 ,可 免费 
使 用 。 而 在 对 地 址 表 进 行 地 理 编码 、 重 新 匹配 地 理 编码 要 素 类 和 反 向 地 理 编码 时 ,该 服务 
要 求 用 户 订阅 ArcGIS Online for Organizations, 或 者 购买 .请 求 30 天 免费 试用 版 。 
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图 3-37 ”地址 重新 匹配 


本 实验 提示 3: 用 户 可 以 利用 Austin. gdb 中 Transportation 数据 集中 的 所 有 要 素 类 ， 
构建 复合 地 址 定位 器 ,完整 包含 Austin 的 所 有 地 址 信息 ,从 而 有 效 减 少 地 理 编码 过 程 中 
不 匹配 的 比例 。 


六 、 拓 展 练习 


基于 实验 练习 2 创建 的 地 理 数据 库 与 地 图 工程 文件 ,执行 下 列 操作 。 

1. 利用 交互 查询 工具 ,查找 距离 某 个 重点 防护 目标 出 入 口 最 近 ( 直 线 距离 ) 的 消 
火 栓 。 

2. 设 定 一 个 危险 源 ,利用 “ 按 位 置 选 择 ” 工 具 ,假设 危险 源 均 应 有 100 米 的 缓冲 区 , 检 
查 在 危险 源 缓 冲 区 内 是 否 存在 重点 防护 目标 。 

3. 利用 “ 按 属性 选择 ”工具 ,查找 可 容纳 人 数 大 于 100 人 且 类 型 为 “草坪 ”的 避 护 
场所 。 

4. 自 设 定 某 种 应 急 管理 目标 ,利用 混合 查询 完成 一 组 查询 操作 。 


. 65 


实验 四 空间 网 络 分 析 技 术 


一 、 实 验 目 的 

1. 了 解 在 GIS 中 利用 网 络 分 析 模 块 能 够 解决 哪些 应 急 管理 的 问题 。 

2. 理解 网 络 数 据 集 、 网 络 元 素 、 网 络 分 析 对 象 .连通 性 、 网 络 属性 等 基本 概念 。 
3. 了 解 各 种 网 络 分 析 类 输入 输出 字段 的 含义 ,以 及 其 所 代表 的 现实 约束 条 件 。 
4. 熟悉 网 络 分 析 工 作 流 ,了 解 如 何 通 过 添加 网 络 分 析 对 象 . 设 置 网 络 分 析 图 层 属 性 
等 操作 ,表达 并 求解 网 络 分 析 问题 。 
二 、 实 验 内 容 

1. 利用 Paris 数据 ,练习 网 络 数据 集 构建 和 编辑 操作 ,练习 网 络 分 析 对 象 的 创建 .加 
载 .编辑 等 基本 操作 。 

2. 通过 网 络 属性 、 网 络 分 析 图 层 的 分 析 选 项 卡 、 网 络 分 析 类 输入 字段 等 多 种 途径 设 
置 网 络 分 析 参 数 。 

3. 使 用 ArcGIS 的 网 络 分 析 功 能 解决 最 佳 路 径 、 最 近 设 施 点 、 最 佳 选 址 点 、 计 算 服 务 
区 、 创 建 OD 成 本 和 矩阵 等 一 系列 问题 。 

4. 将 网 络 分 析 操 作 应 用 在 深圳 大 学 城 清华 园区 地 图 上 ,为 应 急 管理 中 与 网 络 分 析 相 
关 的 问题 寻找 最 佳 方案 。 


三 、 输 入 输出 


1. 输入 数据 

(1) 文件 地 理 数据 库 Paris. gdb; 

(2) 实验 练习 2 拓展 练习 中 输出 的 地 理 数 据 库 和 地 图 工程 文件 。 

2. 拓展 练习 输出 数据 

CD 地 理 数据 库 , 包 含 实验 内 容 要 求 的 地 理 信息 ,命名 为 练习 4_ 制 图 者 姓名 ; 

(2) 为 每 种 网 络 分 析 问 题 输出 一 个 地 图 工程 文件 .包含 实验 内 容 要 求 的 地 理 信息 , 命 
名 为 练习 4_ 某 网 络 分 析 问 题 .制图 者 姓名 ; 

G) 实验 报告 ,命名 为 练习 4_ 制 图 者 姓名 。 


四 、 预备 知识 


1. 空间 数据 的 网 络 分 析 
网 络 是 一 种 由 互联 元 素 组 成 的 系统 ,在 我 们 的 生活 中 ,各 种 地 理 网 络 和 城市 基础 设施 
网 络 就 像 社会 的 血管 一 样 ,承载 人员、 物质 信息、 能 量 的 流动 ,比如 交通 网 络 承载 了 人 


* 66 * 


实验 四 ”空间 网 络 分 析 技 术 


员 与 物资 的 流动 ,电力 网 络 承 载 了 能 量 的 流动 ,光纤 网 络 承 载 了 信息 的 流动 ,等 等 。 我 国 
的 南水北调 、 西 电 东 送 等 工程 ,就 是 通过 构建 网 络 实现 物质 能 量 跨 区 域 调动 的 典型 例子 。 
对 地 理 网 络 和 城市 基础 设施 网 络 进行 模型 化 和 分 析 , 是 GIS 网 络 分 析 功 能 的 主要 目的 。 

网 络 分 析 是 运筹 学 模型 中 的 一 个 基本 模型 , 它 的 根本 目的 是 研究 、 筹 划一 项 网 络 工 程 
如 何 安 排 , 并 使 其 运行 效果 最 好 ,如 有 限 资源 的 最 佳 分 配 ,从 一 地 到 另 一 地 的 运输 费用 最 
低 等 ,其 本 质 还 是 优化 决策 问题 一 一 寻找 在 一 定 的 约束 条 件 下 ,达到 给 定 目标 的 最 佳 方 
案 ” 的 一 个 子 类 型 ,只 是 在 这 里 研究 的 对 象 是 空间 位 置 相 关 的 网 络 模型 29 。 

网 络 中 的 基本 组 成 部 分 和 属性 如 下 : 

(1) 边 (Link) ,网 络 中 资源 流动 的 路 线 ,也 叫 网 络 中 的 链 ,是 现实 世界 中 各 种 线路 的 
抽象 ,如 街道 ,河流 ,水 管 等 ,其 状态 属性 包括 阻力 (比如 车 辆 行驶 的 速度 .时 间 等 ) 和 需求 
(比如 车 流量 )。 

(2) 位 置 (Location) ,网络 位 置 是 网 络 中 边 的 节点 ,包括 :障碍 、 拐 角 点 .中 心 、 站 点 、 事 
件 、. 原 点 .目的 等 。 

障碍 (Barrier) ,禁止 网 络 中 边 上 资源 流动 的 点 。 

拐角 点 CTurn) ,出 现在 网 络 边 中 所 有 的 分 割 节点 上 ,状态 属性 有 阻力 ,如 拐弯 的 时 间 
和 限制 (如 不 允许 左 拐 ) 。 

中 心 (Center) ,是 接受 或 分 配 资源 的 位 置 ,如 水 库 、 商 业 中 心 、 电 站 等 ,其 状态 属性 包 
括 资源 容量 (如 总 的 资源 量 ) ,阻力 限额 (如 中 心 与 链 之 间 的 最 大 距离 或 时 间 限 制 )。 

站 点 (Stop) ,在 路 径 选择 中 资源 增 减 的 节点 ,如 库房 .汽车 站 等 ,其 状态 属性 有 要 被 运 
输 的 资源 需求 (如 产品 数 ) 。 

在 应 急 管理 工作 中 ,很 多 空间 相关 的 分 析 都 离 不 开 网 络 分 析 , 比 如 在 应 急救 援 服务 点 
(消防 队 、 医 疗 卫生 单位 、 避 护 场 所 等 ) 的 选 址 问题 上 ,要 确定 其 最 优 位 置 ,以 保证 服务 范围 
内 的 任 一 突 发 事件 都 能 得 到 及 时 的 救援 服务 ,就 需要 考虑 其 服务 范围 内 ,最 远 的 服务 对 象 
与 该 服务 点 之 间 的 距离 ,该 距离 称 为 最 大 服务 距离 。 服 务 点 和 服务 对 象 组 成 了 网 络 的 节 
点 ,而 多 种 交通 路 线 (道路 、 铁 路 河流、 航线 ) 组 成 了 网 络 的 边 , 选 址 问题 转换 为 在 网 络 中 
寻找 一 个 节点 ,使 得 最 大 服务 距离 最 小 ,要 解决 这 个 问题 ,就 需要 用 到 网 络 分 析 中 的 可 达 
性 分 析 和 位 置 分 配 分 析 。 

图 论 是 网 络 分 析 的 理论 基础 。 图 论 中 的 “图 "不同 于 地 图 .几何 图 或 者 工程 设计 图 ,而 
是 以 一 种 抽象 的 方式 来 表达 特定 对 象 之 间 联 系 的 数学 系统 。 我 们 可 以 用 由 点 集合 V 和 
点 与 点 之 间 的 连 线 的 集合 已 所 组 成 的 集合 对 G(V,E) 来 表示 图 ,显然 一 个 图 可 以 代表 一 
个 网 络 ,点 集 包含 了 网 络 的 节点 ,而 边 集 包含 了 网 络 中 的 所 有 边 。 点 集 V 与 边 集 已 均 为 
有 限 的 图 称 为 有 限 图 ; 若 图 中 的 边 均 有 方向 , 则 称 为 有 向 图 ,否则 称 为 无 向 图 ,如 图 4-1 所 
示 。 在 无 向 图 中 ,首尾 相 接 的 一 串 边 的 集合 称 为 路 ,比如 图 4-1 Ze BU A Cei ,er ,es) ,在 有 向 
图 中 , 顺 向 首尾 相 接 的 一 串 有 向 边 的 集合 称 为 有 向 路 ,比如 图 4-1 右 侧 的 {ei,es,es}) ,如 果 
某 条 路 起 始 节点 和 终止 节点 重合 , 则 称 为 回路 ,比如 图 4-1 左 侧 的 {fel,es,es,ez}。 如 果 图 
中 任意 两 个 节点 之 间 均 存在 一 条 连接 它们 的 路 (有 向 图 考虑 边 的 方向 ), 则 该 图 是 连通 的 。 
图 中 的 边 不 需要 按 比例 绘制 ,不 代表 真实 的 长 度 , 图 中 任 一 边 均 可 赋予 多 个 权 数 ,这 些 权 
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数 代 表 了 边 的 耗费 ,或 者 称 为 成 本 ,可 以 用 于 表示 边 的 实际 长 度 ,不同 情况 下 穿越 边 所 需 
的 时 间 、 穿 越 边 所 需 费 用 等 等 。 


图 4-1 无 向 图 与 有 向 图 


网 络 分 析 可 以 解决 最 优 路 径 分 析 、 选 址 、 资 源 分 配 、 定 位 导航 、 可 达 性 评价 等 多 种 问 
题 ,它们 对 城市 规划 ,生产 管理 ,应急 管 理 等 都 有 重要 的 指导 意义 。 其 中 最 优 路 径 分 析 是 
解决 各 种 网 络 分 析 问 题 的 基础 ,网 络 分 析 的 许多 问题 都 可 转换 为 最 优 路 径 问 题 或 者 将 最 
优 路 径 求解 作为 其 求解 的 主要 子 过 程 中 ,人 们 日 常生 活 中 出 行 所 用 的 导航 工具 ,就 是 最 
优 路 径 分 析 的 典型 应 用 。 最 优 路 径 是 在 最 短路 径 的 基础 上 发 展 而 来 的 ,狭义 的 理解 可 以 
认为 最 短路 径 是 指 距 离 最 短 的 路 径 ,但 是 当 把 距离 替代 为 时 间 、 费 用 等 其 他 成 本 时 ,同样 
的 算法 算出 来 的 便 是 耗 时 最 少 的 路 径 或 花费 最 少 的 路 径 , 因 此 最 优 路 径 问 题 可 以 转化 为 
最 短路 径 问 题 , 根 据 实际 需求 的 不 同 ,最 短路 径 分 析 又 可 以 分 为 单 对 节点 间 最 短路 径 分 析 、 
多 对 节点 间 最 短路 径 分 析 、 指 定 节点 顺序 最 短路 径 分 析 、 指 定 必 经 边 的 最 短路 径 分 析 等 。 

到 目前 为 止 ,Dijkstra 算法 仍然 是 应 用 最 广 的 非 负 权 值 网 络 最 短路 径 问题 算法 ,可 以 
解决 单 对 节点 间 的 最 短路 径 分 析 , 其 基本 思想 是 按 相 邻 节点 不 断 迭 代 , 寻 找 “ 当 前 ”最 短路 
径 ,该 算法 不 仅 能 够 算出 起 始 节点 到 终止 节点 的 最 短路 径 ,而 且 能 同时 得 到 起 始 节点 到 网 
络 中 其 他 所 有 节点 的 最 短路 径 , 也 就 是 说 其 计算 结果 是 一 棵 以 起 始 节点 为 根 的 最 短路 径 
树 。 关 于 Dijkstra 算法 的 步骤 以 及 多 种 优化 Dijkstra 算法 的 进展 ,本 教材 不 详 述 ,有 兴趣 
的 读者 可 以 查阅 其 他 相关 资料 。 

2. ArcGIS 中 的 网 络 分 析 模 块 

在 实验 练习 1 的 预备 知识 中 介绍 过 ,计算 机 通过 矢量 和 栅 格 两 种 基本 的 数据 模型 来 
描述 地 理 实体 ,因此 关于 最 短路 径 分 析 也 有 基于 矢量 模型 的 分 析 和 基于 栅 格 模型 的 分 析 
两 种 ,ArcGIS 的 网 络 分 析 模块 只 能 针对 基于 矢量 模型 的 最 短路 径 分 析 , 而 其 空间 分 析 模 
块 则 可 以 解决 针对 基于 栅 格 模型 的 最 短路 径 分 析 。 

ArcGIS 的 网 络 分 析 模 块 可 以 执行 路 径 分 析 、 服 务 区 分 析 、 最 近 设 施 点 分 析 、OD 成 本 
和 矩阵 分 析 、 车 辆 配送 分 析 、 位 置 分 配 分 析 等 六 种 网 络 分 析 , 另 外 ,如 果 分 析 对 象 具有 精确 的 
Z 坐标 值 ,ArcGIS 也 支持 三 维 网 络 分 析 5 。 

(1) 路 径 分 析 

路 径 分 析 ( 见 图 4-2) 可 以 找 出 网 络 中 从 一 个 节点 到 达 另 一 个 或 多 个 节点 的 最 优 路 线 ， 
路 径 的 成 本 可 以 是 距离 .时间 、 费 用 等 ,用 户 可 以 通过 在 地 图 中 直接 单 击 、 输 入 地 址 ,或 者 
使 用 现 有 要 素来 指定 节点 位 置 ,如 果 要 访问 的 节点 超过 2 个 ,用 户 还 可 以 指定 访问 顺序 ， 
也 可 以 使 用 网 络 分 析 模 块 提 供 的 最 佳 顺序 。 除 了 提供 最 优 路 径 之 外 ,ArcGIS 的 网 络 分 析 
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模块 还 会 提供 详细 的 导航 信息 ,这 些 信息 可 以 打印 输出 。 


Pp 
Google™earth 
Image @ 2015iDigitalGlobe |! 


图 4-2 ArcGIS 路 径 分 析 


(2) 服务 区 分 析 

服务 区 分 析 可 以 找 出 网 络 中 任 一 位 置 周围 ,在 指定 成 本 内 可 以 到 达 的 街道 范围 ,属于 
一 种 可 达 性 分 析 ( 见 图 4-3)。 可 达 性 是 指 到 达 某 个 地 点 的 难 易 程 度 ,比如 评估 从 某 个 消防 
局 出 发 ,10 分 钟 可 以 到 达 的 所 有 街道 。 服 务 区 分 析 可 以 设置 阶梯 成 本 ,比如 5 分 钟 可 达 、 
10 分 钟 可 达 、15 分 钟 可 达 , 从 而 获得 多 个 同心 服务 区 ,在 一 些 选 址 ,资源 分 配 等 问题 的 评 
估 上 ,能 帮助 用 户 做 出 更 合理 的 决策 。 


Google™earth 
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图 4-3 ArcGIS 服务 区 分 析 


(3) 最 近 设 施 点 分 析 
最 近 设 施 点 分 析 可 以 度量 事件 点 与 设施 点 之 间 的 路 径 成 本 , 找 出 距离 事件 点 行驶 成 
本 最 小 的 设施 点 .并 确定 最 优 路 径 , 返 回 导航 信息 ( 见 图 4-4)。 利 用 该 分 析 可 以 找 出 距离 
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事故 地 点 最 近 的 医院 ,距离 报警 点 最 近 的 警车 等 ,在 应 急 处 置 .应 急救 援 过 程 中 应 用 广泛 。 

在 查找 最 近 设 施 点 时 ,可 以 设 定 成 本 限制 ,比如 搜索 距离 事故 地 点 15 分 钟 车 程 内 的 
医院 , 则 返回 结果 中 将 不 会 包含 任何 行驶 时 间 超 过 15 分 钟 的 医院 ;同时 可 以 设置 查找 数 
量 和 行驶 方向 ( 驶 向 或 者 驶 离 设 施 点 )。 


图 4-4 ArcGIS 最 近 设 施 点 分 析 


(4) OD 成 本 和 矩阵 分 析 

OD 成 本 矩阵 分 析 用 于 计算 网 络 中 从 多 个 起 始点 到 多 个 目的 地 的 最 优 路径 的 成 本 ， 
与 最 近 设 施 点 的 主要 区 别 在 于 OD 成 本 矩阵 无 须 返 回 最 优 路径 的 实际 形状 和 导航 信息 ， 
因此 其 输出 的 不 是 沿 网 络 的 线 , 而 是 直接 连接 起 始点 和 目的 地 的 直线 ,但 是 存储 在 线 的 属 
性 表 中 的 是 两 点 之 间 的 网 络 成 本 ,而 不 是 直线 距离 ( 见 图 4-5)。 显 然 OD 成 本 矩阵 分 析 比 
最 近 设 施 点 分 析 计 算 速 度 更 快 , 计 算 时 间 更 少 。 类 似 地 ,OD 成 本 矩阵 分 析 也 可 以 设置 成 
本 限制 和 目的 地 数量 限制 。 
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图 4-5 ArcGIS OD 成 本 矩阵 分 析 
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(5) 车 辆 配送 分 析 

车 辆 配送 分 析 能 够 在 一 定 的 限制 条 件 下 (比如 总 体 运营 时 间 、 司 机 排 班 顺序 、 客 户 承 
诺 时 间 限 制 、 特 殊 运 送 需 求 、 车 载 容 量 等 ) ,优化 一 个 车 队 的 任务 分 配 和 行驶 路 线 , 使 得 整 
体 运 营 成 本 达到 最 优 ( 见 图 4-6)。 事 实 上 .“ 车 辆 配送 ”只 是 一 个 代名词 ,只 要 分 析 中 涉及 
多 个 停靠 点 和 两 条 以 上 路 径 , 需 要 确定 各 条 路 径 所 应 服务 的 停靠 点 以 及 访问 顺序 ,就 可 以 
使 用 车 辆 配送 分 析 。 比 如 在 辖区 治安 维护 工作 中 ,要 确定 治安 人 员 的 日 常 巡 检 路 线 等 。 


Googlervearth 
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图 4-6 ArcGIS 车 辆 配送 分 析 
(6) 位 置 分 配 分 析 
位 置 分 配 分 析 是 在 可 提供 服务 的 设施 点 和 消费 服务 的 请 求 点 位 置 均 已 知 的 情况 下 ， 
选择 确定 最 合适 的 设施 点 位 置 和 数量 ,从 而 保证 最 高 效 地 满足 请 求 点 的 需求 ( 见 图 4-7)。 
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图 4-7 ArcGIS 位 置 分 配 分 析 


. 71° 


应 急 空间 信息 学 实验 


位 置 分 配 分 析 可 以 对 七 种 不 同类 型 的 问题 予以 解答 ,分 别 是 : 

最 小 化 阻抗 ,比如 如 何 确定 急救 中 心 的 位 置 ,使 得 急救 中 心 到 所 有 请 求 点 的 总 成 本 
最 小 。 

最 大 化 覆盖 范围 ,比如 如 何 确定 急救 中 心 位 置 ,使 得 在 五 分 钟 内 救护 车 (从 急救 中 心 
出 发 ) 能 够 覆盖 的 请 求 点 数量 最 多 。 

最 大 化 有 容量 限制 的 覆盖 范围 ,如 上 述 类 似 , 只 是 设施 点 增加 了 容量 限制 ,比如 急救 
中 心病 床位 有 限 ,能 够 接纳 的 患者 数量 有 限 等 。 

最 小 化 设施 点 ,比如 最 少 需 要 分 别 在 什么 地 方 设置 多 少 个 急救 中 心 , 才 能 满足 整个 辖 
区 内 救护 车 (从 急救 中 心 出 发 ) 均 能 五 分 钟 内 到 达 任 一 请 求 点 。 

最 大 化 人 流量 ,此 处 以 及 下 面 的 最 大 化 市 场 份额 和 目标 市 场 份额 问题 均 涉及 一 个 重 
要 的 概念 一 一 “权重 ”, 设 施 点 和 请 求 点 均 有 权重 ,权重 表明 了 该 点 的 重要 性 ,比如 在 其 他 
条 件 相 同 的 情况 下 , 某 个 请 求 点 包含 100 个 人 , 另 一 个 请 求 点 包含 50 个 人 ,那么 对 商店 来 
说 ,前 一 个 请 求 点 的 权重 将 大 于 后 一 个 请 求 点 ,因为 显然 前 一 个 请 求 点 可 能 带 来 更 多 的 消 
费 量 。 最 大 化 人 流量 问题 假设 对 于 某 设 施 点 来 说 ,请 求 点 的 权重 会 随 着 距离 的 增加 而 减 
少 ,该 训 减 函数 可 以 由 用 户 指定 ,在 这 种 前 提 下 ,将 设施 点 定位 在 能 够 获得 最 多 请 求 点 权 
重 的 位 置 上 。 比 如 解决 不 考虑 竞争 对 手 的 情况 下 ,选择 一 间 零 售 店 的 位 置 ,使 得 可 能 的 顾 
客 最 多 等 问题 。 

最 大 化 市 场 份额 ,在 充分 了 解 竞争 对 手 的 信息 的 基础 上 ,解决 一 定数 量 的 设施 点 定位 
问题 ,使 得 设施 点 占有 尽 可 能 多 的 请 求 点 权重 。 此 时 由 于 存在 竞争 对 手 ,因此 设施 点 也 需 
要 权重 属性 ,以 反映 设施 点 与 竞争 对 手相 对 吸引 力 的 强 弱 关系 。 在 商店 选 址 问题 上 ,最 大 
化 市 场 份额 问题 比 最 大 化 人 流量 问题 更 接近 实际 情况 。 

目标 市 场 份额 ,在 指定 占有 总 市 场 份额 (所 有 请 求 权 重 之 和 ) 百 分 比 的 限制 条 件 下 , 确 
定 所 需 的 设施 点 最 小 数量 和 位 置 。 比 如 想 要 了 解 在 存在 两 个 竞争 对 手 的 情况 下 ,希望 自 
身 市 场 份额 占 30% 以 上 时 ,需要 进行 多 大 程度 的 扩张 这 类 问题 就 可 以 使 用 该 方法 来 
求解 。 

无 论 执行 哪 种 类 型 的 网 络 分 析 , 其 工作 流程 都 是 相似 的 ,都 可 以 分 为 以 下 几 个 步骤 ， 
如 图 4-8 所 示 。 


配置 网 络 分 析 环 境 。 一 | 向 ArecMap 添 加 网 络 数据 集 “上 一 汪 创建 网 络 分 析 图 层 


| 


执行 分 析 并 显示 结果 | | 设置 网 络 分 析 图 层 属性 e na 络 分 析 村 象 | 


图 4-8 网 络 分 析 工作 流 


这 里 面 涉 及 了 几 个 基本 概念 ,介绍 如 下 : 

1. 网 络 数据 集 、 网 络 元 素 、 连 通 性 、 网 络 属性 、 网 络 图 层 

网 络 数据 集 是 用 于 构建 网 络 的 互联 网 络 元 素 的 集合 ,这 是 一 个 逻辑 网 络 。 不 同 于 貌 
似 网 络 的 线 要 素 类 .网络 数据 集 存储 了 网 络 元 素 的 连通 性 ,只 有 在 网 络 数据 集中 ,ArcGIS 
才 知 道 哪些 边 在 哪些 地 方 是 连通 的 。 
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网 络 元 素 是 由 创建 网 络 数 据 集 时 添加 的 源 要 素 ( 线 要 素 类 和 点 要 素 类 ) 生 成 的 ,包括 
边 、 交 汇 点 和 转弯 ,其 中 边 和 交汇 点 是 必要 元 素 , 而 转弯 是 一 种 可 选 元 素 ,转弯 可 以 用 来 存 
储 与 特定 转弯 移动 方式 有 关 的 信息 ,比如 限制 只 能 左 转 。 在 网 络 数据 集中 , 边 的 每 个 端点 
都 必须 存在 交汇 点 ,因此 如 果 源 要 素 中 没有 包含 在 边 的 端点 处 的 点 要 素 类 , 则 ArcGIS 在 
构建 网 络 数据 集 时 会 自动 创建 系统 交汇 点 。 

通过 设置 连通 性 规则 ,网 络 数据 集 可 以 表示 一 个 复杂 的 多 模式 的 交通 网 络 , 比 如 图 4- 
9 显示 的 由 公路 和 地 铁 两 个 子 网 络 构 成 的 城市 交通 网 。 建 立 连通 性 要 从 定义 连通 性 组 开 
始 ,每 个 连通 性 组 代表 一 个 子 网 络 , 每 个 边 只 能 被 分 配 到 一 个 连通 性 组 中 ,而 每 个 交汇 点 
可 以 被 分 配 到 一 个 或 多 个 连通 性 组 中 ,显然 ,同时 位 于 多 个 连通 性 组 的 交汇 点 是 子 网 络 之 
间 的 转 接点 。 在 公路 和 地 铁 这 个 例子 里 ,公路 构成 一 个 连通 性 组 ,地 铁 构成 男 一 个 连通 性 
组 ,而 地 铁 出 入 口 则 构成 了 公路 和 地 铁 之 间 的 连接 。 


地 铁 出 入 口 


2 

Memo Lie [] A 

Pf Street ao 
a: Metro Entrance M] 


街道 路 线 


地 铁路 线 


图 4-9 城市 交通 网 与 连通 性 组 0 


在 同一 个 连通 性 组 中 , 边 可 以 以 两 种 不 同 的 方式 连通 ,包括 端点 连通 和 折 点 连通 ,这 
叫做 边 的 连通 性 策略 ,如 图 4-10 所 示 。 在 端点 连通 策略 中 , 边 仅 能 在 重合 的 端点 处 进行 
连接 ,这 种 连通 策略 可 以 构建 桥梁 与 道路 的 连通 性 ,显然 即使 在 绘图 时 有 折 点 重合 ,从 桥 
下 穿 过 的 道路 与 桥梁 仍然 是 不 连通 ,桥梁 只 在 其 端点 处 与 其 他 道路 相连 。 在 折 点 连通 策 
o ÑA 
N s 
X oue 


端点 连通 策略 折 点 连通 策略 
4-10 边 的 连通 性 策略 
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略 中 , 边 将 在 任意 重合 折 点 处 被 拆 分 为 多 条 边 ,并 在 该 折 点 处 互联 互通 ,这 种 连通 性 策略 
可 以 很 方便 地 构建 十 字 路 口 。 需 要 注意 的 是 , 折 点 连通 策略 并 不 能 将 所 有 相交 的 边 都 连 
通 在 一 起 ,如 果 这 些 边 没有 重 公 的 折 点 的 话 ,那么 任何 连通 性 策略 都 无 法 让 它们 在 交点 处 
相连 。 所 以 构建 网 络 数据 集 之 前 ,应 该 对 源 线 要 素 类 进行 检查 ,以 保证 所 有 需要 连通 的 地 
方 都 放置 了 折 点 或 端点 。 

还 存在 一 种 情况 是 指定 的 交汇 点 并 不 在 边 的 端点 ,比如 地 铁 出 入 口 一 般 设置 在 道路 
的 中 间 , 如 果 道 路 采用 了 端点 连通 策略 , 则 地 铁 出 入 口 与 道路 无 法 连通 ,此 时 就 需要 设置 
交汇 点 的 连通 性 策略 。 如 图 4-11 所 示 ,交汇 点 的 连通 性 策略 也 分 为 两 种 ,分 别 是 遵从 和 
覆盖 。 所 谓 遵从 是 指 服从 边 的 连通 性 策略 ,如 果 边 是 端点 连通 策略 , 则 交汇 点 必须 落 在 边 
的 端点 ,否则 该 交汇 点 无 意义 ,所 谓 覆 盖 是 指 忽略 边 的 连通 性 策略 , 边 在 交汇 点 的 位 置 连 
通 。 默 认 情 况 下 会 使 用 遵从 连通 性 策略 。 注 意 ,无 论 哪 种 情况 ,交汇 点 都 必须 至 少 与 边 的 
端点 或 者 折 点 重 释 ,否则 任何 连通 性 策略 都 无 法 使 得 边 在 该 交汇 点 处 连通 。 
o 端点 
9 HA 
O 地 铁 出 入 口 
道路 


《 地 铁 


边 : 端点 连通 策略 边 : 端点 连通 策略 
交汇 点 : 遵从 交汇 点 : NES 


图 4-11 交汇 点 的 连通 性 策略 


网 络 数据 集 还 有 一 个 丰富 的 网 络 属性 模型 ,用 于 构建 网 络 的 成 本 、 约 束 、 描 述 符 和 等 
级 。 成 本 属性 用 于 描述 穿越 网 络 元 素 所 需 的 时 间或 距离 ,查找 最 优 路 径 的 分 析 就 是 网 络 
成 本 的 最 小 化 问题 。 在 ArcGIS 中 不 支持 成 本 负 值 , 带 有 负 值 成 本 的 网 络 元 素 将 被 视 为 
遭 禁 元 素 ,比如 带 有 负 值 成 本 的 边 将 被 视 为 不 可 通行 的 边 。 描 述 符 用 于 描述 网 络 元 素 的 
特征 属性 , 比如 道路 限 速 、 限 重 描述 。 约 束 属性 可 以 在 分 析 过 程 中 完全 禁止 .避免 或 者 首 
选 使 用 受 限 制 的 网 络 元 素 , 比 如 通过 约束 条 件 属 性 对 人 行道 建 模 ,设置 为 完全 禁止 ,这 样 
在 执行 网 络 分 析 时 ,标识 为 人 行道 的 网 络 元 素 就 会 被 完全 排除 在 为 机 动车 生成 的 路 径 之 
外 。 等 级 属性 是 指 分 配给 网 络 元 素 的 次 序 或 级 别 , 比 如 道路 可 以 分 为 城市 道路 、 高 速 路 、 
省 道 、 国 道 等 ,如 果 使 用 等 级 网 络 分 析 ,在 选择 道路 时 会 倾向 于 更 高 级 别 的 等 级 ,这 在 求解 
大 型 网 络 时 通常 耗 时 更 少 ,而 且 在 某 些 情况 下 可 以 更 真实 地 模拟 出 驾驶 员 的 驾驶 习惯 , 比 
如 长 途 旅行 时 驾驶 员 通 常 偏好 包含 高 速 路 的 路 线 。 

将 网 络 数据 集 加 载 至 地 图 后 .会 在 ArcMap 中 生成 网 络 图 层 ,网 络 图 层 中 虽然 存储 了 
边 、 交 汇 点 、 转 弯 等 多 种 网 络 元 素 的 符号 系统 ,但 是 在 ArcMap 的 内 容 列表 中 只 显示 为 一 
个 图 层 , 且 该 图 层 的 所 有 元 素 被 视 为 一 个 整体 ,无 法 进行 交互 式 选 择 。 
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简单 总 结 如 表 4-1 所 示 。 
表 41 网 络 分 析 基 本 概念 总 结 表 


网 络 数据 集 网 络 数据 集 是 用 于 构建 网 络 的 互联 网 络 元 素 的 集合 


网 络 元 素 是 由 创建 网 络 数据 集 时 添加 的 源 要 素 ( 线 要 素 类 和 点 要 素 类 ) 生 成 的 , 包 


括 边 .交汇 点 和 转弯 
连通 性 策略 连通 性 策略 定义 了 网 络 元 素 的 互联 规则 
网 络 属性 网 络 属性 描述 了 网 络 的 可 穿越 性 ,包括 成 本 、 约 束 、 描 述 符 和 等 级 四 种 类 型 
网 络 图 层 网 络 图 层 是 网 络 数据 集 在 ArcMap 中 的 表现 


2. 网 络 分 析 图 层 、 网 络 分 析 类 和 网 络 分 析 对 象 

如 前 所 述 ,ArcGIS 可 以 执行 路 径 分 析 、 服 务 区 分 析 、 最 近 设 施 点 分 析 、OD 成 本 矩阵 
分 析 、 车 辆 配送 分 析 、 位 置 分 配 分 析 等 六 种 网 络 分 析 , 对 于 每 一 个 网 络 问题 ,ArcGIS 都 会 
提供 一 个 独立 的 网 络 分 析 图 层 ,图 层 中 包含 了 分 析 涉 及 的 所 有 网 络 分 析 类 和 网 络 分 析 对 
象 。 以 路 径 分 析 为 例 , 路 径 分 析 是 在 已 知 停靠 点 和 障碍 点 情况 下 , 找 出 经 过 所 有 停靠 点 的 
最 优 路 径 , 要 执行 路 径 分 析 , 首 先 要 创建 路 径 网 络 分 析 图 层 ,该 网 络 分 析 图 层 包含 了 停靠 
点 ,障碍 点 、 路 径 等 网 络 分 析 类 ,而 每 一 个 网 络 分 析 类 中 又 可 包含 一 个 或 多 个 网 络 分 析 对 
象 ,比如 停靠 点 网 络 分 析 类 中 可 以 包含 多 个 停靠 点 。 网 络 分 析 图 层 、 网 络 分 析 类 、 网 络 分 
析 对 象 的 关系 可 以 从 图 4-12 中 体现 。 网 络 分 析 图 层 可 以 看 作 是 设置 和 求解 网 络 问题 的 
框架 。 网 络 分 析 类 是 这 个 框架 的 输入 和 输出 ,本 质 上 还 是 要 素 类 和 表 , 比如 在 路 径 分 析 问 
题 中 ,停靠 点 是 输入 类 ,路 径 是 输出 类 。 网 络 分 析 对 象 是 网 络 分 析 类 中 的 具体 的 要 素 和 记 
录 , 比 如 图 4-12 中 的 停靠 点 1 .停靠 点 2。 

Network Analyst. ax 


网 络 分 析 图 层 soute ~ 
SEES 


O Graphic Pick 1 
@ Graphic Pick 2 
5 Routes (1) 
e Graphic Pick 1 - Graphic Pick 2 网 络 分 析 对 象 
网 络 分 析 类 = Point Barriers a) 
B Restriction (2) 
E Graphic Pick 3 


网 络 分 析 类 Mecha 
«T - rai 
3 Polygon Barriers (0) 


[Ee Tabie Of Conte... | EB Network Analyst 


图 4-12 网 络 分 析 图 层 、 网 络 分 析 类 、 网 络 分 析 对 象 之 间 的 关系 加 


虽然 一 个 网 络 分 析 图 层 包含 了 多 个 网 络 分 析 类 ,但 是 在 ArcMap 的 内 容 列 表 中 只 表 
现 为 一 个 复合 图 层 , 网 络 分 析 类 表现 为 其 中 的 子 图 层 , 如 图 4-13 所 示 。 
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Table Of Contents ax 
eja e8 a 
sem E 
网 络 分 析 图 层 一 一 日 pes 
Stops 


@ Located 
?@ Unlocated 
Err 
Wl Time Violation 
EHA Point Barriers 
@ Error 
Restriction 
Q Added Cost 
SA Routes 
Routes 
SA Line Barriers 
Restriction. 
c» Scaled Cost 
S-A Polygon Barriers 
E Restriction 
Scaled Cost H 
[E Table Of Conte.. JER Network Analyst] 


图 4-13 内 容 列表 中 的 网 络 分 析 图 层 和 网 络 分 析 类 


网 络 分 析 类 


五 、 实 验 步 又 

利用 课堂 练习 数据 paris. gdb, 熟 悉 网 络 分 析 工 作 流 。 

1. 打开 ArcMap ,新 建 地 图 工程 文件 ,将 paris. gdb 设 为 地 图 文件 默认 地 理 数 据 库 

2. 配置 网 络 分 析 环 境 

启动 网 络 分 析 模 块 ,打开 网 络 分 析 工 具 条 ,显示 网 络 分 析 窗 口 。 

网 络 分 析 模 块 是 ArcGIS 的 扩展 模块 ,要 使 用 该 模块 的 所 有 功能 ,必须 安装 并 启用 该 
模块 。 单 击 ArcMap 菜单 栏 上 的 “ 自 定义 (Customize) | 扩展 (Extensions)”, 在 弹出 的 对 话 
框 中 勾 选 “网 络 分 析 (Network Analyst)”, 启 动 网 络 分 析 扩 展 模块 ,如 图 4-14 所 示 。 如 果 
弹出 的 对 话 框 中 没有 “网 络 分 析 (Network Analyst) ”项 ,说 明 用 户 没 有 安装 ArcGIS 网 络 
分 析 扩 展 模块 的 许可 。 

本 实验 提示 1: 除了 网 络 分 析 之 外 ,ArcGIS 还 提供 了 空间 分 析 、 追 踪 分 析 、 地 统计 分 
析 等 多 个 扩展 模块 , 详 见 “ArcGIS Help/ 扩 展 ”, 这 些 扩展 模块 的 打开 方法 同上 。 

单 击 ArcMap 菜单 栏 上 的 “ 自 定义 (Customize) | 工具 条 (Toolbars) | 网 络 分 析 
(Network Analyst)”, 打 开 网 络 分 析 工 具 条 ,如 图 4-15 所 示 。 单 击 网 络 分 析 工 具 条 上 的 
“显示 网 络 分 析 窗 口 ”. 打 开 网 络 分 析 窗 口 ,该 窗口 可 以 在 ArcMap 任意 边 停靠 ,也 可 以 悉 
加 停靠 在 其 他 窗口 上 方 。 通 过 网 络 分 析 窗 口 可 以 选择 当前 活动 网 络 分 析 图 层 , 设 置 网 络 
分 析 选 项 ,并 获取 当前 活动 网 络 分 析 图 层 的 对 象 类 及 属性 。 

3. 创建 网 络 数 据 集 ,添加 网 络 分 析 图 层 

(1) 打开 Paris. gdb 地 理 数据 库 . 观 察 Transportation 要 素数 据 集 包 含 的 要 素 。 可 以 
看 到 该 要 素数 据 集 包含 了 Paris 的 所 有 交通 要 素 ,其 中 线 要 素 包 括 地 铁 (Metro_Lines) 、 街 
道 (Streets) ,地 铁 中 转 站 (Transfer_Stations) 以 及 地 铁 与 街道 的 转换 站 (Transfer_Street_ 
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Extensions 


Select the extensions you want to use. 


—L] 3D Analyst 
O ArcScan 
口 FME Extension for ArcGIS 
[O Geostatistical Analyst 


-M ENDS 
O Publisher 


- 口 Schematics 
—] Spatial Analyst 
C Tracking Analyst 


Description: 


Network Analyst 10.2 
Copyright &1999-2013 Esri Inc. All Rights Reserved 


Provides a complete set of tools to create, maintain, and perform 
analysis on network datasets. 


图 4-14 ArcGIS 中 的 网 络 分 析 扩展 模块 


Network Analyst 


Network Analyst window 
Open the Network Analyst 


window. This window enables 


you to manage the contents of 
network analysis layers, such 
as the stops, routes, and 
barriers in a route layer. 


图 4-15 网 络 分 析 工具 条 


Station) 等 四 类 , 点 要 素 包 括 地 铁 入 口 (Metro Entrances) 和 地 铁 站 (Metro Stations) 
两 种 。 

利用 Transportation 要 素数 据 集 中 的 所 有 要 素 类 作为 源 数据 ,创建 网 络 数据 集 。 创 
建 网 络 数据 集 过 程 中 ,最 重要 的 两 个 步骤 是 设置 连通 性 和 设置 网 络 属性 ,这 两 个 步骤 均 可 
通过 新 建 网 络 数据 集 向 导 完 成 。 右 键 单 击 Transportation 数据 集 , 选择“ 新建 (New) | 网 
络 数据 集 (New Network Dataset)”, 打 开 新 建 网 络 数据 集 向 导 ( 见 图 4-16) 。 
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New Network Dataset 


This wizard will help you build a network dataset, A network dataset 
is built fron feat ch act as network sources and heve a 
connectivity policy and attributes associated with 

Noter a nane for your network dataset: 

LND 


ransp 


Choose a version for your network dataset: 
101 - 


EEE (MA) 


图 4-16 新 建 网 络 数据 集 向 导 
在 图 4-16 中 输入 网 络 数据 集 名 称 和 版 本 , 单 击 下 一 步 ”选择 要 添加 到 网 络 数 据 集 

的 数据 源 ( 见 图 4-17)。 根 据 题 意 ,全 选 所 有 要 素 类 。 
{Now Newwork Detaset Uus S) 


Select. the feature classes that will participate in the network dataset: 
WIE Metro, Lines 

DE Streets 

ME Transfer Stations. 

国 回 Transfer_Street_Station 

国 回 Metro_Entrances 

IG) Metro, Stations. 


Kr-Eejr-Ewm[ ma 


图 4-17 选择 所 有 要 素 类 添加 到 网 络 数据 集 
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单 击 “ 下 一 步 ”, 在 网 络 中 构建 转弯 模型 ( 见 图 4-18) ,尽管 在 Transportation 要 素数 据 
集中 没有 包含 与 转弯 模型 相关 的 要 素 类 .但 是 此 处 选择 是 ”将 允许 网 络 数据 集 支 持 通 用 
转弯 并 为 您 提供 在 创建 网 络 后 随时 添加 转弯 要 素 的 选项 。 


New Network Dataset = 


Do you vant to model turas in this netrork? 


图 4-18 构建 转弯 模型 
单 击 “ 下 一 步 ", 进 入 连通 性 设置 界面 ( 见 图 4-19)。 


New Network Dataset 


The default connectivity settings for network datasets 
ES only ident endpoints of line 


ettings nom, or you can 
dataset has besn created. 


CEEE a 


图 4-19 设置 连通 性 
。79 。 


应 急 空 间 信 息 学 实验 


(2) 正确 设置 网 络 的 连通 性 ,关系 到 接 下 来 各 种 网 络 分 析 图 层 的 分 析 结果 ,因此 需要 
仔细 考量 并 正确 分 类 网 络 数据 集中 的 边 与 交汇 点 。 单 击 连通 性 (Connectivity... ) 按 钮 ， 
进入 连通 性 设置 界面 ( 见 图 4-20, 

创建 地 铁 网 络 和 街道 网 络 两 组 连通 性 组 ,设置 地 铁 口 作为 两 组 网 络 的 交汇 点 。 设 置 
地 铁 与 街道 均 为 端点 连通 ,设置 地 铁 口 的 连通 性 策略 覆盖 街道 的 连通 性 策略 。 这 样 地 铁 
网 络 与 街道 网 络 只 会 在 地 铁 口 处 连通 ,而 地 铁 口 可 以 位 于 街道 端点 ,也 可 以 位 于 街道 
折 点 。 


Er = 

Connectivity Groups: 

Source Connectivity Poliy 1 2 
Metro_Lines End Point MO 
Streets End Point Dau 
Transfer Stations End Point ao 
Transfer_Street_Station Mens 
Metro_Entrances vi 
Metro Stations 加 


图 4-20 设置 网 络 的 连通 性 


本 实验 提示 2: 地 铁 口 的 连通 性 策略 覆盖 街道 连通 性 策略 ,并 不 意味 着 地 铁 口 能 够 位 
于 街道 上 的 任意 位 置 。 注 意 网 络 中 的 任何 边 本 身 只 能 在 端点 或 者 折 点 连通 ,因此 地 铁 口 
必须 位 于 街道 与 地 铁 的 端点 或 者 折 点 处 。 

确定 后 单 击 “下 一 步 ”, 设 置 高 程 策略 。 该 数据 集 没有 高 程 数据 ,因此 选择 “无 " 即 可 
( 见 图 4-21) 。 

本 实验 提示 3. 网 络 分 析 模 块 支持 高 程 模型 。 假 设 两 条 边 在 某 个 端点 (X,Y) 坐标 重 
合 , 但 高 程 (Z 坐标 ) 不 同 ,连通 性 策略 为 端点 连通 ,如 果 和 忽略 高 程 , 则 这 两 条 边 连 通 , 如 果 
考虑 高 程 , 则 这 两 条 边 不 连通 。 

(3) 编辑 网 络 属性 

设置 完 高 程 策略 后 , 单 击 “ 下 一 步 ”, 进 入 网 络 属性 设置 界面 ,如 图 4-22 所 示 。 该 界面 
显示 了 网 络 属性 的 名 称 、 类 型 .单位 与 数据 类 型 , 右 侧 按钮 提供 了 针对 每 个 网 络 属性 可 执 
行 的 操作 项 ,比如 添加 、 删 除 、 重 命名 \ 设 置 范 围 . 参 数 、 赋 值 等 。 可 以 看 到 ArcMap 默认 设 
置 了 等 级 (Hierarchy) .成 本 (Meters、Minutes) ,约束 (Oneway)、 描 述 (RoadClass) 四 种 网 
络 属性 ,用 户 的 任务 是 删除 不 必要 的 网 络 属性 ,修改 未 正确 赋值 的 网 络 属性 ,以 及 添加 必 
要 的 网 络 属性 。 


。80 * 


空间 网 络 分 析 技术 


New Network Dataset [-] 


Hov would you like to model the elevation of your network features? 
LI 

Using Z Coordinate Values fros Geonetry 
© Vsing Elevation Fields 


Source End Field E 


Metro Lines From End 

Metro Lines To End 

Streets From End 

Streets To End E 
Transfer Stations From End 

Transfer Stations. To End 

Trensfer Street Station. From End 

Transfer. Street, Station. To End 

Metro Entrances 

Metro Stations = 


Click in the Ziel column to set elevation fields. 


区 三 ZJ | 


图 4-21 设置 高 程 策略 


New Network Dataset m] 


Specify the attributes for the network dataset: 


A € Minutes Cost 
© Oneway Restriction 
Roadclass Descriptor. 


«.—5um)m—50o ») [取消 


图 4-22 设置 网 络 属性 
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本 实验 提示 4: 注意 图 4-22 中 ,部 分 网 络 属性 名 称 前 面 有 黄色 警告 标志 ,这 表示 该 网 
络 属性 未 正确 赋值 ,需要 进行 编辑 或 修改 ;部 分 网 络 属性 名 称 前 面 有 蓝 色 “D” 标 志 , 表 示 
该 属性 为 默认 网 络 属性 (Default) ,在 网 络 分 析 时 会 默认 选择 ,比如 成 本 属性 有 距离 成 本 
Meters 和 时 间 成 本 Minutes 两 种 ,其 中 时 间 成 本 前 面 有 蓝 色 “D?” 标 志 , 则 在 路 径 分 析 过 程 
中 会 默认 使 用 时 间 成 本 ,而 非 距离 成 本 。 可 右键 单 击 距离 成 本 Meters ,选择 “ 设 为 默认 
(Use By Default)”, 修 改 默 认 成 本 网 络 属性 。 

删除 等 级 (Hierarchy) 和 道路 类 型 (RoadClass) 网 络 属性 。 

在 接 下 来 的 路 径 分 析 中 ,可 能 需要 使 用 距离 成 本 (最 短路 径 ) 或 者 时 间 成 本 (最 快 路 
径 ), 而 由 于 地 铁 网 络 中 车 辆 不 可 通行 ,因此 时 间 成 本 又 可 分 为 仅 在 街道 网 络 通行 的 时 间 
成 本 和 综合 利用 街道 与 地 铁 网 络 的 时 间 成 本 。 

选择 距离 成 本 属性 Meters, 单 击 右 侧 " 赋 值 器 (Evaluators)”, 打 开 赋 值 器 窗口 ,如 
图 4-23 所 示 。 窗 口 列 出 了 与 距离 成 本 属性 相关 的 所 有 网 络 元 素 , 对 比 Transportation 数 
据 集 ,可 以 发 现 交汇 点 只 具有 一 个 成 本 属性 ,而 边 元 素 均 具 有 两 个 成 本 属性 ,方向 分 别 是 
“From-To” 和 “To-From”, 这 是 因为 边 是 双向 通行 的 ,从 A 端点 流通 到 B 端点 所 需 的 成 本 
不 一 定 等 于 从 B 端点 返回 A 端点 所 需 的 成 本 。 


Evaluators o a 一 — 2m E [x 
udi — 
Attribute Values: 
| Source values | Default values | 
In Source Direction ^ Element ^ Type Value 
Metro Lines From-To Edge Field Meters x 
Metro Lines To-From Edge Field Meters el 中 
Streets From-To Edge Field METERS 
Streets To-From Edge Field METERS 中 
Â Transfer stations ^ From-To Edge 
Â Transfer Stations To-From Edge 
Â Transfer Street Sta.. From-To Edge 
Â Transfer Street Sta.. To-From Edge 
Metro_Entrances Junction 
Metro_Stations Junction 
—— Ca] Appy 


图 4-23 ”赋值 器 窗口 


地 铁 线 (Metro_Lines) 和 街道 (Streets) 元 素 已 经 被 赋予 了 对 应 源 要 素 的 Meters 字段 
属性 ,而 中 转 站 (Transfer_Stations 和 Transfer. Street, Stations) 元 素 前 面 仍 有 黄色 警告 
标志 ,标识 未 被 正确 赋值 。 如 图 4-24 所 示 , 单 击 Transfer. Stations 一 行 的 “类 别 (Type)” 
项 ,可 以 看 到 赋值 器 有 字段 (Field) |% dt (Constant) 、 函 数 (Function)、 脚 本 (Script) 四 种 
类 型 ,最 常用 的 是 字段 赋值 器 ,当选 定 字 段 赋值 器 后 ,ArcMap 会 列 出 可 选择 的 字段 名 称 ， 
将 Transfer. Stations 和 Transfer, Street. Stations 的 成 本 属性 值 都 取 Shape, Length ^E 
段 。 关 于 其 他 几 种 类 型 赋值 器 的 使 用 方法 ,可 以 参考 ArcGIS 的 帮助 文件 。 
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s ain PEDE Mm 
oe x Cierre nr par pen 国 
Meters. Metro lines From Edge Feld Meters 国 | 
e = ET eom m | 
E W2 zx - 
Transfer Stators = From To Edge Fed Eee 
— E 
ras era 
rares ani iir ca 
= | ey se po 
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—— 


4-24 为 网 络 元 素 赋值 


本 实验 提示 5:ArcMap 能 够 自动 识别 源 要 素 的 属性 值 ,比如 上 图 中 Metro_Lines 源 
要 素 中 包含 Meters 字段 ,与 网 络 属 性 同名 , 则 ArcMap 会 默认 将 该 属性 作为 的 Metro. 
Lines 元 素 的 距离 成 本 ,而 Transfer. Stations 源 要 素 不 包含 与 “meters” 关 键 词 相关 的 属性 
字段 ,因此 ArcMap 无 法 为 其 找到 合适 的 距离 成 本 属性 ,但 是 选 定 字段 赋值 器 后 ,ArcMap 
会 列 出 Transfer. Stations 要 素 属 性 中 与 距离 长 度 相关 的 所 有 字段 名 称 , 供 用 户 选 择 。 

将 已 有 的 时 间 成 本 Minutes 属性 改名 为 DriveMinutes ,以 表示 仅 利用 街道 网 络 通行 
的 时 间 ,并 新 添 PedestrianTime 成 本 属性 ,以 表示 综合 利用 街道 与 地 铁 网 络 的 时 间 。 为 
两 个 时 间 成 本 属性 正确 赋值 ( 见 图 4-25) 。 


New Network Dataset 


Specify the attributes for the network dataset 


! © Name Usage Units Data Type. 
9 Meters Cost Meters Double 

dà — DriveMinutes Cost Minutes Double 
© Oneway Restriction Unknown Boolean 

A  PedestrianTime Cost Minutes Double 


(CE-mjr-»:) (| TA 


图 4-25 新 增 网 络 属性 
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对 于 DriveMinutes 成 本 属性 来 说 ,地 铁 网 络 是 不 可 穿越 的 ,将 其 值 均 设 为 常量 一 1， 


网 络 分 析 模 块 会 自动 识别 并 将 成 本 为 一 1 的 元 素 视 为 受 限 元 素 ( 见 图 4-26). 


FT MINUTES 
TF MINUTES 


Junction 


图 4-26 设置 受 限 元 素 的 属性 值 


对 于 PedestrianTime 成 本 属性 来 说 ,穿越 地 铁 网 络 所 需 的 时 间 可 以 用 TransitTim 字 
段 值 ,而 穿越 街道 网 络 的 时 间 要 视 交 通 方 式 而 定 ,如 果 是 驾驶 车 辆 , 则 可 以 用 默认 的 FT 
Minuites(FT 表示 From_To) 和 TF_Minutes(TF 表示 To. From) ,如 果 是 步行 , 则 Streets 
源 要 素 没 有 现成 的 属性 字段 可 用 ,此 时 可 以 用 字段 表达 式 赋值 器 做 一 些 简单 的 运算 ,假设 
步行 速度 为 50 米 / 分 钟 , 则 穿越 街道 网 络 所 需 的 步行 时 间 为 距离 除 以 速度 ( 见 图 4-27)。 


Pen "il Field Evaluators DU [OT [| 
e [ER | = 
Sws o Orten 
Attule Vues: 
Source Values | Default values | Hoe Træ: Furctons: 
crec *| eww R 
[t Source Direction Element — Type Disp copE nus = 
Metro Lines From-To Edge Field FT_MINUTES aem e 
Te-om Edge Field FULLNAME e Fa 
From-To Edge Field FUNC. CLASS int 
Tofrom Edge Field METERS tog 
FromTo Edge Field NA Hierare x 3 
ms  Tefrom Edge Field 2 
reet Sta.. From-To Edge Field Preingc Scip onta: 国 因 固 国 回国 
Street Stan ToFrom Edge Feld a| 
Metro_Entrances Junction 
Metro, Stations Junction 
| [pr m ern m erm ES 
Ca) Lom 


图 4-27 利用 表达 式 为 网 络 属性 赋值 
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约束 属性 Oneway 用 于 约束 街道 是 否 是 单行 道 ,因此 该 属性 只 对 在 街道 上 驾驶 车 辆 
有 效 ,对 地 铁 网 络 以 及 街道 上 的 步行 者 无 效 。 在 执行 网 络 分 析 时 要 注意 根据 实际 情况 选 
择 是 否 要 启动 单 向 约束 ( 见 图 4-28)。 需 要 注意 的 是 , Streets 源 要 素 本 身 必须 具有 
Oneway 属性 字段 ,否则 该 约束 属性 无 法 定义 。 打 开 Oneway 属性 的 赋值 器 ,可 以 看 到 它 
已 被 自动 指定 到 Streets 源 ,打开 查看 其 表达 式 , 该 表达 式 说 明 当 Oneway 属性 取 值 为 
“N”“TF”“T” 时 ,街道 元 素 将 使 用 约束 条 件 。 


Evaluators 至 || rela Evaluators À pe | 
Ambute [Oneway z) Parser 
Sws OP 
Atribute Vates: 
ten Fe Te Factors: 
Source Valves [Defui ues 
: cc Sume [abe 
| Atn 
1 Source Element Type Valve DIS? CODE I ed 
Metro. Lines. Edge Bg FLMINUTES | ise - 
Metro. Lines. Edge 回 FULL NAME 1 Ex 
Streets Edge feid -erpression> FUNC clAss " 
Streets Edge Feld «expression» METERS Fi 
Transfer Stations Edge NA arore 1 bs E 
Transfer Stations Edge CET Us 
Transfer Steet Sta.. Fr Edge Pre og sapt Code: [JG (9) (J (2 


Transfer Street Sta.. To-from Edge restricted = False 


Metro. Entrances Junction Select Case UCase([Oneway]] 
Metro, Stations Junction. Case "N", "TE", "T": restricted = True 
End Select 
About nework evaluatars | cre E 


图 4-28 设置 约束 属性 


本 实验 提示 6: 用 于 约束 街道 单 向 行驶 的 字段 可 以 取 任 意 值 ,网 络 分 析 模 块 识 别 规 
则 为 ， 

“N "一 一 双向 都 不 允许 行驶 ; 

“FT” 和 “F” 一 一 仅 允 许 沿线 要 素 的 数字 化 方向 行驶 (From 一 To 方向 ); 

“TF” 和 “T” 一 一 仅 允许 沿 与 线 要 素数 字 化 方向 相反 的 方向 行驶 (To 一 From 方向 ) ; 

其 他 任意 值 一 一 双向 都 允许 行驶 。 

配置 完 所 有 的 网 络 属性 后 , 单 击 “ 下 一 步 *, 进 入 方向 设置 。 

(4) 配置 网 络 方向 属性 

当 利用 网 络 分 析 模 块 计算 路 径 的 时 候 , 可 以 同时 得 到 行驶 方向 ,就 像 我 们 在 使 用 导航 
软件 的 过 程 中 ,除了 找到 最 佳 路 径 之 外 ,还 能 在 行驶 过 程 中 获得 街道 名 称 \ 行 驶 距离 .转弯 方 
向 等 提醒 。 在 网 络 方向 属性 设置 界面 可 设置 用 于 报告 方向 和 标识 街道 的 字段 。 如 图 4-29 
所 示 ,设置 后 将 使 用 Meters 网 络 属性 计算 距离 ,使 用 DriveMinutes 网 络 属性 计算 时 间 ， 
使 用 街道 的 全 名 报告 行驶 路 段 ,使 用 英里 (Miles) 单 位 报告 行驶 距离 。 

确定 后 单 击 * 下 一 步 *, 显 示 所 有 的 设置 信息 .查看 后 单 击 * 完 成 ,开始 创建 新 的 网 络 
数据 集 。 

(5) 构建 网 络 ,并 加 载 到 ArcMap 中 

创建 完成 后 ,系统 会 询问 您 是 否 要 构建 网 络 数据 集 (Build Network Dataset) ,只 有 构 
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Network Directions Properties 9 m o Á 7 
General Landmarks | Road Detail | Shields 
Directions Settings 
Display Length Units Miles < 
Length Attribute Meters 
Time Attribute DriveMinutes 
Signpost Feature Class | 
Signpost Streets Table - 
Street Name Fields — 


Network Source: Streets 


Rank Prefix Prefix Type Name Suffix Type Suffix 


C) C) | 


图 4-29 设置 网 络 方向 
建 网 络 才 能 对 其 执行 网 络 分 析 , 因 此 必须 选择 Yes”( 见 图 4-30) 。 


New Network Dataset E 


The new network dataset has been created. Would you like to build it 
now? 


mjm 


图 4-30 构建 网 络 


构建 完成 后 ,系统 询问 是 否 要 将 网 络 数据 集 涉及 的 所 有 要 素 均 添加 到 数据 框 中 ,根据 
需求 选择 是 或 否 。 查 看 Catalog 窗口 ,新 的 网 络 数据 集 Transportation. ND 和 系统 交汇 点 
要 素 类 Transportation. ND. Junctions 均 添 加 到 了 Transportation 数据 集中 。 

(6) 当 发 现 网 络 数据 集中 存在 错误 时 ,可 以 在 Catalog 窗口 右键 单 击 网 络 数据 集 , 打 
开 其 属性 窗口 进行 修改 ,注意 修改 后 必须 重新 构建 网 络 数据 集 ,并 重新 将 其 添加 到 
ArcMap 数据 框 中 。 

4. 路 径 分 析 

D 创建 路 径 分 析 图 层 , 利 用 多 种 方法 添加 网 络 分 析 对 象 。 

COD 新 建 路 径 分 析 图 层 . 打 开 网 络 分 析 窗 口 。 

打开 网 络 分 析 工 具 条 上 的 网 络 分 析 (Network Analyst) 下 拉 菜 单 ,选择 “新 建 路 径 
(New Route)”, 并 单 击 其 右 侧 的 “网 络 分 析 窗 口 (Network Analyst window)” 按 钮 ,如 
4-31 所 示 ,路 径 网 络 分 析 图 层 包 含 停靠 点 .路 径 , 点 障碍 、 线 障碍 和 面 障 碍 五 种 网 络 分 
析 类 ,目前 还 未 添加 任何 网 络 分 析 对 象 ,因此 每 个 网 络 分 析 类 后 括号 里 的 数字 均 为 零 。 
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图 4-31 网 络 分 析 类 型 和 网 络 分 析 窗 口 


(2) 在 地 铁 口 边 上 添加 两 个 停靠 点 ,采用 不 同 的 成 本 属性 ,查看 分 析 所 得 的 路 径 有 何 
不 同 ,注意 单行 道 不 能 约束 行人 。 

在 网 络 分 析 窗口 单 击 选中 停靠 点 网 络 分 析 类 ,利用 网 络 分 析 工 具 条 上 的 “创建 网 络 位 置 工 
有 具 ”, 在 地 铁 站 和 人口 附近 通过 单 击 添加 两 个 停靠 点 ( 见 图 32), 可 以 看 到 网 络 分 析 类 “停靠 点 
(CStops)" 下 对 应 出 现 了 两 个 网 络 分 析 对 象 , 按 顺 序 编号 并 按 默认 规则 命名 (可 以 右键 单 击 打开 
属性 表 后 重 命名 ), 如 果 放 置 的 位 置 不 合适 ,可 以 使 用 "选择 /移动 网 络 位 置 工具 " 拖 电 移 动 。 


-< BUSES PE 
LESE] Srapping -O | & | | 


图 4-32 添加 停靠 点 
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设置 好 停靠 点 后 , 单 击 打开 网 络 分 析 图 层 属 性 对 话 框 的 分 析 设置 (Abalysis Settings) 
选项 卡 , 可 以 看 到 能 够 使 用 的 网 络 成 本 有 三 项 ,使 用 默认 的 距离 成 本 Meters, 并 勾 选单 向 
网 络 约束 (Oneway) , 单 击 “ 确 定 ”( 见 图 4-33)。 


2015/10/ 9 


[E]Reorder Stops To Find Optimal Route: 
[Preserve Frst Stop 


[] Preserve Last Stop 


U-Turns at Junctions: Allowed 


433. 分 析 设置 窗口 


单 击 网 络 分 析 工 具 条 上 的 “求解 ”按钮 ,求解 成 功 后 ,地 图 上 出 现 一 条 连接 两 个 停靠 点 
的 路 径 ( 见 图 4-34) , 左 侧 网 络 分 析 窗 口 创 建 了 一 个 路 径 网 络 分 析 对 象 ,右键 单 击 打 开 其 属 
性 窗口 ,可 以 看 到 该 路 径 起 始点 为 1 号 停靠 点 ,终止 点 为 2 号 停靠 点 ,总 停靠 点 数 为 2, 总 
成 本 为 696. 412753 米 。 

单 击 网 络 分 析 工 具 条 上 的 “方向 窗口 "按钮 ,打开 方向 窗口 ,可 以 看 到 路 径 被 分 成 多 个 
小 段 ,每 一 段 行经 哪些 街道 ,行驶 方向 ,距离 多 长 . 耗 时 多 久 均 有 明确 的 指示 。 
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ETT ERIS HU LER 


图 4-34 路 径 分 析 结果 


Ec ee] [和 | [De 
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将 分 析 成 本 改 为 DriveMinutes 和 Pedestrian Time ,再 次 执行 路 径 网 络 分 析 , 查 看 分 析 
结果 有 何不 同 ( 见 图 4-35)。 注 意 使 用 PedestrianTime 时 不 能 匀 选 约束 属性 Oneway., 因 
为 之 前 定义 的 PedestrianTime 是 行人 的 时 间 成 本 。 可 以 看 出 ,使 用 PedestrianTime 成 本 
时 ,分 析出 来 的 路 径 使 用 了 地 铁 网 络 。 


4-35 使 用 不 同 的 分 析 成 本 得 到 的 不 同 分 析 结果 


(3) 将 Paris. gdb 中 的 商店 要 素 类 加 载 到 地 图 中 。 

(4) 新 建 路 径 网 络 分 析 图 层 ,采用 加 载 位 置 命令 (在 停靠 点 上 单 击 右键 ,选择 “加 载 位 
f (Load Locations)”) 将 所 有 商店 设置 为 停靠 点 ,注意 观察 网 络 分 析 窗 口 ,可 以 看 到 产生 
了 21 个 停靠 点 。 

2) 设置 网 络 分 析 属 性 ,尝试 用 不 同 的 网 络 成 本 ,寻找 遍历 商店 的 最 佳 路 径 , 在 分 析 设 
置 选项 卡 上 启动 自动 排序 功能 .求解 最 佳 遍历 顺序 。 图 4-36 是 按 距 离 成 本 ,并 考虑 了 单 
向 约束 后 ,执行 路 径 网 络 分 析 后 得 到 的 结果 ,可 以 看 出 经 过 自动 排序 后 最 短 遍 历 路 径 应 以 
第 17 个 商店 为 起 始点 ,以 第 16 个 商店 为 终止 点 (商店 按 其 属性 表 的 ObjectID 属性 字段 
编号 ) ,这 种 分 析 对 于 配送 服务 非常 有 意义 。 


Route IR 


图 4-36 寻找 遍历 商店 的 最 优 路 径 
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3) 添加 障碍 点 ,观察 其 引起 的 路 径 及 成 本 变化 。 

假设 上 述 分 析 所 得 路 径 中 某 一 处 正在 施工 ,道路 封闭 ,用 添加 一 个 障碍 点 ( 线 、 面 ) 来 
模拟 这 种 情况 ,重新 执行 路 径 分 析 。 如 图 4-37 所 示 , 添 加 一 个 障碍 线 后 ,路 径 将 改道 , 相 
应 的 ,路 径 总 成 本 会 增加 。 


图 4-37 添加 障碍 点 后 路 径 分 析 结 果 的 变化 


5. 可 以 利用 课堂 练习 数据 练习 最 近 设 施 点 、 服 务 区 分 析 、OD 成 本 矩阵、 车 辆 配送 等 
分 析 操 作 

iki 以 上 第 五 部 分 实验 步骤 主要 参考 ArcGIS Desktop10. 2 帮助 文件 “网 络 分 析 ” 的 
内 容 。 


六 、 拓 展 练习 


基于 练习 二 输出 的 地 理 数 据 库 和 地 图 工程 文件 (内 含 深圳 大 学 城 清华 园区 应 急 空间 
信息 数据 ) ,构建 深圳 大 学 城 清华 园区 路 网 ,用 不 同 符号 表示 不 同 的 道路 类 型 ,所 有 道路 交 
汇 点 处 放置 折 点 ,保证 所 有 道路 在 交汇 点 处 联通 。 

执行 以 下 网 络 分 析 操 作 ,在 实验 报告 中 记录 各 人 实验 中 要 求 的 分 析 内 容 。 

1. 利用 道路 要 素 类 , 创建 网 络 数据 集 

(1) 设置 连通 性 规则 : 线 在 任意 折 点 处 连通 ,如 有 交汇 点 要 素 ,设置 其 遵从 线 连 通 
规则 。 

(2) 设置 网 络 属性 :表示 距离 和 时 间 的 成 本 属性 (其 中 距离 成 本 可 取道 路 的 长 度 属 
性 ,时 间 成 本 可 取 长 度 属性 除 以 行人 或 车 辆 行驶 速度 得 到 的 值 )。 

2. 路 径 分 析 

CD 利用 路 径 分 析 功 能 自行 检测 道路 的 连通 性 ,通过 在 相 邻 道路 放置 停靠 点 并 执行 
路 径 分 析 , 确 保 所 有 道路 均 连 通 。 

(2) 假设 现在 要 你 重新 采集 责任 区 内 所 有 路 灯 的 坐标 位 置 , 利 用 路 径 分 析 功 能 重新 
规划 一 下 你 的 线路 ,看 看 在 数据 采集 过 程 中 你 走 的 路 径 是 否 是 最 佳 路 径 。 

CD 分 析 最 佳 路 径 和 最 佳 顺序 ,查看 路 径 成 本 。 

@ 由 于 途中 某 路 段 施 工 ,无 法 通行 ,设置 一 障碍 点 ,查看 由 于 障碍 点 的 设置 ,增加 了 
多 少 成 本 。 

@ 调整 各 目的 地 在 地 图 上 的 排序 ,使 之 反映 实际 的 停靠 顺序 。 
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3. 最 近 设 施 点 分 析 

当 区 域内 某 一 建筑 发 生火 灾 , 分 析 最 近 消 火 栓 位 置 ,查看 消防 员 从 该 消火栓 跑 到 着 火 
建筑 的 路 径 和 所 需 的 时 间 。 

4. 服务 区 可 达 性 、 位 置 分 配 与 OD 成 本 和 矩阵 

(1) 在 区 域内 设置 一 个 保安 岗 哨 ,分 析 应 设 在 什么 位 置 , 才 能 保证 当 某 一 重点 保护 目 
标 出 现 突 发 事件 时 ,保安 均 能 尽快 到 达 该 目标 。 

(2) 创建 其 从 保安 岗亭 前 往 各 个 重点 防护 目标 的 OD 成 本 矩阵。 

5. 车 辆 配送 

假设 每 天 有 两 名 保安 巡查 责任 区 内 所 有 点 要 素 ( 共 N 个 ) ,分 配 这 两 名 工作 人 员 的 最 
佳 巡查 线路 ,使 其 满足 以 下 要 求 ， 

(1) 每 天 早上 八 点 半 出 发 ,每 个 点 检查 至 少 需要 5 分 钟 ; 

(2) 每 个 工作 人 员 最 多 负责 N/2 十 1 个 巡查 点 ; 

CD 为 其 中 某 个 目标 设置 特殊 要 求 ,只 能 指派 某 一 个 工作 人 员 进 行 巡 查 。 
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—. 实验 目的 


1. 理解 定时 /实时 时 态 数据 ,简单 /复杂 时 间 事 件 . 追 踪 ID 时 间 窗 .触发 器 等 基本 概念 。 

2. 了 解 GIS 动态 追踪 分 析 技 术 能 够 实现 哪些 功能 ,思考 其 在 具有 时 态 空间 特性 的 突 
发 事件 应 急 管理 中 如 何 应 用 。 

3. 熟悉 使 用 追踪 管理 器 .回放 管理 器 数字 时 钟 管理 器 等 时 态 分 析 工 具 交互 式 查 看 
追踪 要 素 信 息 , 展 现时 态 数据 发 展 变化 的 过 程 ,探索 时 态 数据 内 在 的 分 布 模式 。 

4， 学 会 运用 追踪 分 析 模 块 的 符号 系统 选项 与 动作 触发 器 ,绘制 含有 丰富 信息 的 专题 图 。 
二 、 实 验 内 容 

1. 利用 2012 年 西北 太平 洋 区 域 的 台风 数据 ,练习 使 用 ArcGIS 的 Tracking Analyst 
功能 追踪 时 态 数据 ,通过 设置 时 间 窗 和 符号 系统 ,将 随时 间 更 改 状态 的 对 象 绘制 成 图 ,并 
以 丰富 的 形式 展现 出 来 。 

2. 使 用 追踪 管理 器 交互 式 查看 时 态 数据 ,使 用 回放 管理 器 查看 时 态 数据 的 发 展 变化 
过 程 ,使 用 数字 时 钟 管理 器 分 析 时 态 数据 的 模式 和 规律 。 

3. 使 用 触发 器 ,根据 应 急 管 理 的 需求 将 满足 筛选 条 件 的 事件 突出 显示 出 来 ,达到 辅 
助 应 急 决策 的 目的 。 

4. 进一步 应 用 该 追踪 分 析 技术 , 演示 我 国 某 年 的 热带 气旋 数据 ,分 析 其 对 广东 省 的 
影响 ,并 绘制 专题 图 。 


三 、 输入 输出 


1. 输入 数据 

(1) Typhoon2012 地 理 数据 库 与 地 图 工程 文件 ; 

(2) 中 国 省 级 边界 数据 ,来 源 :2012 年 国家 基础 地 理 信息 中 心 。 

2. 拓展 练习 输出 数据 

(1) 包含 底 图 与 追踪 图 层 的 地 图 工程 文件 ; 

(2) 包含 热带 气旋 数据 表格 与 要 素 类 的 文件 地 理 数据 库 ; 

(3) 展示 热带 气旋 追踪 过 程 的 动画 ; 

(4) 展示 热带 气旋 统计 数据 的 数据 圆 环 图 ; 

(5) 实验 报告 。 

所 有 输出 文件 命名 为 练习 5_ 热 带 气旋 yyyy_ 制 图 者 姓名 ,其 中 yyyy 表示 所 用 热带 气 
旋 数据 的 年 份 。 


。92 。 


实验 五 ”动态 追踪 分 析 技术 


Vg. 预备 知识 


1. 时 态 数据 

具有 经 过 地 理 位 置 的 时 间 与 日 期 信息 的 数据 称 为 时 态 数据 。 将 时 态 数据 作为 追踪 图 
层 加 载 到 ArcMap 中 后 ,就 可 以 利用 追踪 分 析 (Tracking Analyst) 模 块 来 分 析 和 显示 数 
据 , 追 踪 实时 的 或 者 先前 记录 的 观测 结果 5 。 追 踪 分 析 在 应 急 管 理 领 域 有 着 广泛 的 应 
用 ,比如 在 处 理 台风 突 发 事件 时 ,要 根据 气象 观测 数据 ,追踪 台风 轨迹 ,预测 其 未 来 一 定时 
间 内 的 影响 范围 ,记录 台风 登陆 点 、 对 强度 大 于 一 定 级 别 的 记录 点 突出 显示 等 ;在 事后 恢 
复 重建 过 程 中 ,还 可 能 要 回放 台风 路 径 , 比 对 历史 数据 ,进一步 地 分 析 总 结 规律 等 ,这 些 都 
可 以 通过 ArcGIS 的 追踪 分 析 模 块 来 实现 。 

ArcGIS 追踪 分 析 模 块 可 接受 来 自 Shapefile 或 地 理 数据 库 要 素 类 的 定时 数据 源 ( 先 
前 观测 值 ), 也 可 以 接受 来 自 Esri Tracking Server 或 者 本 地 GPS 接收 机 的 实时 数据 源 。 

数据 源 的 数据 结构 可 以 分 为 三 种 类 型 : 

(1) 简单 时 间 事 件 

简单 时 间 事 件 使 用 一 个 文件 或 表格 就 包含 了 记录 的 所 有 信息 ,显然 该 记录 中 必须 包 
含 唯一 的 ID 值 \ 时 间 日 期 信息 、 位 置信 息 , 以 及 相关 的 其 他 观测 信息 ,比如 记录 台风 中 心 
点 位 置 和 风速 随时 间 的 变化 ,如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 简单 时 间 示例 


ObjectID 日 期 时 间 位 置 风速 (m/s) 
1 2012-02-14 18:00 Xi, Yl 16 
2 2012-02-15 24:00 X2.Y2 16 
3 2012-02-15 06:00 X3, Y3 15 


(2) 复杂 静止 事件 

复杂 事件 需要 不 同 的 文件 或 者 表格 来 包含 追踪 分 析 模 块 用 于 事件 处 理 和 显示 所 需 的 
所 有 信息 ,这 些 信息 可 以 分 为 两 个 组 件 , 称 为 时 间 观 测 组 件 和 对 象 组 件 。 时 间 观 测 组 件 记 
录 随 时 间 变 化 的 观测 值 ,对 象 组件 记 录 不 随时 间 变 化 的 属性 值 。 当 位 置信 息 不 随时 间 变 
化 时 , 称 为 复杂 静止 事件 。 比 如 记录 多 个 气象 站 的 观测 值 .气象 站 传感器 位 置 不 会 随时 间 
改变 ,因此 气象 站 编号 和 位 置信 息 作 为 静态 信息 存储 在 对 象 组 件 中 ,而 其 观测 信息 作为 动 
态 信息 存储 在 时 间 观 测 组 件 中 ,两 个 组 件 通过 唯一 的 ID 值 互 相对 应 。 


对 象 组 件 表 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 复杂 静止 事件 对 象 组 件 表 


ID 位 置 传感器 型 号 
l X1, Y1 Sensor 100 
2 X2, Y2 Sensor 100X 


时 间 观 测 组 件 表 如 表 5-3 和 5-4 所 示 。 
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表 5-3 复杂 静止 事件 1 时间 观测 组 件 表 


ID 日 期 时 间 状态 观测 值 
1 2015-10-01 08:00 Active 60 
1 2015-10-01 12:00 Active 70 
1 2015-10-01 16:00 Active 60 


表 5-4 复杂 静止 事件 2 时 间 观 测 组 件 表 


ID 日 期 时 间 状态 观测 值 
2 2015-10-01 08:00 Active 100 
2 2015-10-01 12,00 Active 110 
2 2015-10-01 16 :00 Inactive Null 


(3) 复杂 动态 事件 

当 复杂 事件 的 位 置信 息 随 着 时 间 不 断 改变 时 , 称 为 复杂 动态 事件 ,这 种 情况 下 ,位置 
信息 存在 时 间 观 测 组 件 中 ,比如 物流 公司 车 队 的 运行 信息 就 属于 复杂 动态 信息 。 所 有 车 
辆 的 型 号 .配送 物件 类 型 .载荷 上 限 .配送 员 等 信息 可 以 存在 对 象 组 件 表 中 ,而 这 些 车 辆 的 
行驶 路 径 则 存在 时 间 观 测 组 件 表 中 。 

对 象 组 件 表 如 表 5-5 所 示 。 


表 5-5 复杂 动态 事件 对 象 组 件 表 


ID 配送 类 型 配送 载荷 配送 员 
1 品 8t 张 来 强 
2 服装 12t 王 保 华 


时 间 观 测 组 件 表 如 表 5-6 和 表 5-7 所 示 。 


表 5-6 复杂 动态 事件 1 时 间 观 测 组 件 表 


ID 日 期 时 间 位 置 状态 
1 2015-10-01 08:00 Xl,Y1 正常 
1 2015-10-01 12:00 X2,Y2 正常 
1 2015-10-01 16:00 X3. Y3 延迟 


表 5-7 复杂 动态 事件 2 时 间 观 测 组 件 表 


ID 日 期 时 间 位 置 状态 
2 2015-10-01 08:00 X4,Y4 正常 
2 2015-10-01 12:00 X5.Y5 提前 
2 2015-10-01 16,00 X6, Y6 正常 
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追踪 分 析 模块 支持 从 公元 前 4713 年 1 月 1 日 至 公元 9999 年 12 月 31 日 的 日 期 , 实 
时 数据 支持 毫秒 级 的 时 间 ,支持 目前 使 用 的 所 有 时 区 设置 。 要 使 用 追踪 分 析 模 块 , 日 期 时 
间 信 息 必 须 存储 在 单独 的 字段 中 (如 上 面 几 个 表 所 示 )。 

可 以 看 到 不 管 是 哪 种 数据 结构 的 数据 源 ,一 个 追踪 对 象 的 所 有 数据 都 对 应 于 一 个 唯 
一 的 ID 值 ,这 个 ID 值 称 为 追踪 ID。 在 追踪 分 析 模 块 中 ,追踪 ID 不 一 定 是 数字 序号 ,只 
要 是 具有 了 唯一 性 的 实体 属性 ,比如 实体 名 称 、 实 体 编 号 等 ,都 可 以 成 为 追踪 ID. 

2. 追踪 分 析 模 块 的 符号 系统 

ArcGIS 追踪 分 析 模 块 可 以 以 追踪 图 层 的 形式 添加 历史 时 态 数据 ,也 可 以 监听 Esri 
Tracking Server 提供 的 实时 数据 ,或 者 从 本 地 连接 的 GPS 接收 机 上 获取 实时 数据 。 针 对 
追踪 图 层 , 该 模块 提供 了 大 量 专用 的 符号 化 系统 ,可 以 创建 时 间 窗 ,以 不 同 的 颜色 、 大 小 和 
形状 显示 不 同时 间 段 内 的 数据 ;可 以 绘制 出 追踪 对 象 的 路 径 轨迹 ,从 而 反映 其 发 展 规律 ; 
可 以 通过 显示 方向 矢量 指出 其 移动 方向 和 目的 地 :还 可 以 使 用 最 多 六 个 属性 标注 追踪 
事件 09 。 

时 间 窗 是 追踪 分 析 模 块 特有 的 工具 ,利用 时 间 窗 可 以 限制 用 户 可 查看 的 数据 的 时 间 
范围 ,并 借助 时 间 窗 的 移动 ,看 到 随时 间 不 断 变化 的 数据 ,从 而 直观 的 增强 数据 并 执行 有 
意义 的 分 析 。 当 回放 管理 器 开启 的 时 候 ,追踪 分 析 模 块 处 于 回放 模式 ,地 图 上 显示 的 当前 
时 间 可 以 是 用 户 自行 设置 的 过 去 至 现在 的 任意 时 间 点 ,时 间 窗 可 以 是 过 去 、 未 来 .过 去 和 
未 来 时 间 窗 ,如 图 5-1 所 示 。 当 回放 管理 器 关闭 时 ,追踪 分 析 模 块 处 于 实时 模式 ,此 时 未 
来 时 间 窗 没有 意义 。 

当前 时 间 


未 来 时 间 窗 
未 来 和 过 去 时 间 窗 


图 5-1 mpag 


时 间 


可 以 通过 配置 时 间 窗 以 修改 在 时 间 窗 内 显示 数据 的 方式 ,时 间 窗 设置 界面 如 图 5-2 
所 示 ,可 以 设置 时 间 窗 的 长 度 . 单 位 绘制 方式 等 ,比如 图 5-2 的 时 间 窗 口 为 14 天 ,采用 的 
是 过 去 时 间 窗 ,分 为 7 段 ,选取 “颜色 ?绘制 方式 ,通过 不 同 颜色 区 分 每 2 天 的 时 态 数据 , 设 
置 后 地 图 上 的 时 态 数据 显示 如 图 5-3 所 示 。 注 意 点 要 素 可 以 选择 颜色 大小、 形状 等 多 种 
绘制 方式 ,而 对 于 线 要 素 和 面 要 素 ,绘制 方式 不 能 是 大 小 或 形状 。 

除了 时 间 窗 之 外 ,追踪 图 层 的 符号 系统 还 有 其 他 丰富 的 功能 。 图 5-2 显示 的 符号 选 
项 卡 (Symbology) 中 ,“ 显 示 (Show) ”窗口 包 含 事件 (Event)、 最 新 事件 (Most Current 
Event) 和 轨迹 (Tracks) 三 项 。 事件 项 除了 时 间 窗 设置 之 外 .还 能 设置 高 级 演 染 功能 .也 即 
设置 方向 箭头 和 标注 事件 属性 ;最 新 事件 项 可 以 设置 每 个 轨迹 的 最 新 事件 的 符号 ,使 之 区 
别 于 之 前 的 事件 ,同时 也 可 以 设置 最 新 事件 的 高 级 泻 染 ;轨迹 项 可 以 设置 轨迹 线 的 符号 样 
式 , 也 可 以 设置 平滑 处 理 轨迹 线 等 。 
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Fest 2.000 te 4.000 Days 
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Fast 6.000 te 8.000 D; 


图 5-3 ”时间 窗 采用 “颜色 "绘制 方式 的 显示 效果 


通过 追踪 分 析 工 具 条 上 的 “追踪 分 析 (Tracking Analyst) | 选项 (Options)" 还 可 以 打 
开 全 局 设置 属性 对 话 框 ,如 图 5-4 所 示 。 四 个 选项 卡 分 别 设置 追踪 管理 器 轨迹 模式 下 的 
符号 样式 .高 级 这 染 中 的 方向 箭头 的 样式 ,高 级 这 染 中 的 事件 标注 的 样式 ,以 及 配置 属性 


触发 器 的 查找 表 。 
3. 追踪 分 析 模 块 的 时 态 分 析 工 具 


追踪 分 析 模 块 提供 了 多 种 时 态 分 析 工 具 , 包 括 追 踪 管 理 器 .回放 管理 器 \ 数 据 圆 环 图 


管理 器 ,动画 工具 时间 偏 移 工具 、 步 进 工具 、 操 作 与 触发 器 等 "9 。 


. 96 » 


实验 五 ”动态 追踪 分 析 技术 


Tracking Analyst Options i 
Track Manager Directional Vector ies | Event Attri Configure Look Up Tables 
Highlight Tracks Folow Track 
[V] Use a symbol for the track's most current feature: 
UE Keep the track's most current feature: 
B — z 
Centered Sareen 
CE | [ om 
5-4. 全 局 设置 属性 对 话 框 
(1) 追踪 管理 器 


追踪 管理 器 ( 见 图 5-5) 可 以 用 来 查看 追踪 图 层 中 包含 的 轨迹 和 追踪 要 素 ,并 与 之 交互 , 执 
行 基于 轨迹 或 要 素 的 一 些 操作 。 追 踪 管 理 器 通过 追踪 分 析 工 具 条 打开 ,其 界面 包含 “追踪 ”和 
“要 素 ” 两 个 面板 ,默认 状态 下 只 打开 追踪 面板 的 一 部 分 ,可 以 通过 扩展 按钮 打开 所 有 面板 。 
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图 5-5 追踪 管理 器 
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追踪 面板 提供 了 满足 过 滤 条 件 的 轨迹 列表 及 被 选中 轨迹 的 基本 信息 ,要 素面 板 提供 
了 被 选中 轨迹 的 所 有 要 素 列表 ,以 及 被 选中 要 素 ( 可 以 多 个 ) 的 属性 信息 或 统计 信息 。 

在 轨迹 和 要 素 列 表 的 中 部 ,追踪 管理 器 提供 了 多 个 按钮 ,可 用 于 对 当前 选中 的 轨迹 和 
要 素 执行 操作 。 这 些 操作 按钮 使 得 追踪 管理 器 能 与 追踪 图 层 进行 交互 ,辅助 用 户 快速 地 
识别 和 分 析 追 踪 数 据 。 图 5-6 和 表 5-8 依次 描述 了 这 些 操作 的 功能 ,其 中 “追踪 模式 ”和 
“要 素 模式 ”操作 是 一 旦 开启 便 持续 作用 于 被 选中 轨迹 或 要 素 的 操作 ,比如 按 下 “高 亮 显示 
轨迹 ”按钮 之 后 ,在 轨迹 列表 中 任意 点 选 多 条 轨迹 ,被 选中 的 轨迹 均 能 高 亮 显示 ,直至 该 按 
钮 被 取消 为 止 。 而 其 他 的 操作 则 只 会 作用 一 次 ,比如 按 下 “分 析 轨 迹 ” 操 作 按 钮 ,只 会 显示 
当前 被 选中 轨迹 的 统计 信息 ,如 果 用 户 想 了 解 另 一 条 轨迹 的 统计 信息 , 则 必须 重新 按 下 
“分 析 轨 迹 ” 操 作 按 钮 。 由 此 用 户 不 难 理解 两 个 “缩放 至 轨迹 ”操作 的 区 别 , 可 在 后 面 练习 
中 实际 操作 一 下 ,加 深 理解 。 


KERE Gu ES e dd 


aiat 追踪 操作 PORDI 要素 模式 。 要 来 操作 
图 5-6 ”追踪 管理 器 操作 按钮 
表 5-8 ”追踪 管理 器 操作 按钮 及 其 功能 描述 


分 类 按钮 功能 描述 
高 亮 显示 轨迹 | 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 轨迹 将 在 地 图 上 高 亮 显 示 
隐藏 其 他 轨迹 | 按 下 该 按钮 , 除 被 选中 的 轨迹 之 外 ,其 他 轨迹 隐藏 


ndm 跟随 轨迹 按 下 该 按钮 ,被 选中 轨迹 的 最 新 要 素 将 显示 在 地 图 中 心 
缩放 至 轨迹 按 下 该 按钮 ,地 图 将 缩放 至 被 选中 轨迹 的 范围 
追踪 操作 缩放 至 轨迹 按 下 该 按钮 ,地 图 将 缩放 至 被 选中 轨迹 的 范围 
分 析 轨迹 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 轨迹 的 统计 信息 将 显示 在 轨迹 信息 面板 
隐藏 轨迹 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 轨迹 将 被 隐藏 
. 显示 轨迹 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 轨迹 将 被 显示 (前 提 是 该 轨迹 已 被 隐藏 ) 
rese 清除 轨迹 仅 适用 于 实时 追踪 图 层 , 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 轨迹 的 当前 时 间 之 


前 的 所 有 要 素 将 会 被 永久 删除 ,谨慎 使 用 该 功能 

停止 清除 轨迹 ”| 按 下 该 按钮 ,停止 清除 被 选中 的 轨迹 

要 素 模式 高 亮 显 示 要 素 “| 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 要 素 将 在 地 图 上 高 亮 显示 

缩放 至 要 素 按 下 该 按钮 ,地 图 将 缩放 至 被 选中 要 素 的 范围 

按 下 该 按钮 ,被 选中 的 多 个 要 素 的 统计 信息 将 显示 在 轨迹 信息 面 
板 , 注 意 单个 要 素 不 能 使 用 该 功能 

清除 要 素 按 下 该 按钮 ,被 选中 的 要 素数 据 将 被 永久 删除 ,谨慎 使 用 该 功能 


要 素 操 作 分 析 要 素 


(2) 回放 管理 器 
在 追踪 分 析 模 块 中 ,时 间 模 式 可 分 为 实时 模式 和 回放 模式 ,默认 情况 下 会 一 直 保 持 实 
时 模式 ,地 图 上 显示 的 当前 时 间 等 于 系统 时 钟 的 时 间 ,该 模式 使 得 实时 追踪 图 层 中 接收 到 
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的 实时 数据 源 可 以 立即 显示 在 地 图 中 ,而 定时 追踪 图 层 中 ,所 有 日 期 时 间 参 数 先 于 当前 时 
间 的 事件 都 会 显示 在 地 图 上 。 

当 打 开 回 放 管 理 器 时 ,追踪 分 析 模 块 就 会 处 于 回放 模式 ,回放 管理 器 界面 如 图 5-7 所 
示 。 地 图 显示 的 当前 时 间 以 及 回放 窗口 的 起 始 、 终 止 时 间 由 回放 管理 器 控制 ,地 图 上 只 显 
示 先 于 当前 时 间 的 追踪 事件 。 即 使 是 实时 追踪 图 层 , 接 收 到 的 实时 数据 也 只 能 和 暂 存在 缓 
存 中 ,直至 这 些 数 据 的 日 期 时 间 参 数 先 于 当前 时 间 才 会 在 地 图 上 显示 。 

在 回放 模式 的 累计 模式 下 , 随 着 当前 时 间 的 推移 ,会 有 越 来 越 多 的 事件 显示 在 地 图 
上 。 将 回放 管理 器 与 追踪 分 析 模 块 专 有 的 符号 系统 ,比如 跟 时 间 窗 或 最 新 事件 标注 结合 
起 来 ,就 能 够 获得 更 有 实际 意义 的 回放 效果 。 


Toà: 2000/10/22 20.00 00 Be 


Q Taster A 


I Cone ative 
1.00 (Seconds 


z|re!9 seem quA o | 
rtm 


5-7 ”回放 管理 器 


(3) 数据 圆 环 图 管理 器 

数据 圆 环 图 是 用 于 探索 时 态 数据 内 在 分 布 模式 的 工具 ,一 个 典型 的 数据 圆 环 图 如 
图 5-8 所 示 , 这 是 一 个 二 维 的 圆 形 图 表 , 多 个 同心 圆 和 多 条 径 线 将 该 图 表 分 成 了 很 多 单元 
格 ,每 个 同心 贺 环 代表 一 个 月 份 ,每 条 径 线 代表 一 个 日 期 ,整个 图 表 代 表 了 全 年 西北 太平 洋 区 
域 台风 的 分 布 情况 。 根 据 这 个 图 表 可 以 很 容易 地 解读 出 台风 集中 发 生 在 每 年 的 8 一 10 月 份 。 


E3 Data Clock Chart (Typhoon2012) 
Typhoon2012 
* g 


图 5-8 数据 圆 环 图 
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除了 “月 -日 ”的 汇总 方法 之 外 ,数据 圆 环 图 管理 器 还 提供 了 其 他 多 种 汇总 方法 ,如 
5-9 所 示 。 用 户 可 根据 时 态 数据 的 特点 尝试 使 用 几 种 汇总 方法 ,探索 其 分 布 规律 。 


Create Data Clock Wizard 
z 


1. Choose layer to chart: 


Typhoor2012 - 


2. Choose summary method to create data clock: 


T 
- Months of Year’ by "Days of Month 


"Days of Month by’ Hours’ 
"Minutes in Hour’ Q^ Hour of Day 
‘Day of Week’ by ’Hour of Day 
"Day of Month’ by ^ Hour of Day’ 
‘Months of Year’ by Hour of Day 
"Months of Year' by 'Day of Week 


[< E: w) |. ze 


图 5-9 数据 圆 环 图 的 汇总 方法 


(4) 动画 工具 

动画 工具 用 于 创建 在 ArcMap 中 回放 的 追踪 数据 动画 ,从 而 可 以 将 动画 分 发 给 其 他 
人 。 输 出 的 动画 文件 格式 可 以 是 avi 视频 或 者 bmp 位 图 帧 。 

(5) 时 间 偏 移 工 具 

时 间 偏 移 工具 可 以 将 不 处 在 时 间 窗 口 范 围 内 的 事件 “ 偏 移 ” 到 时 间 窗口 中 显示 ,该 工 
具 并 不 影响 数据 源 的 日 期 时 间 属 性 ,只 是 改变 了 显示 数据 的 方式 ,从 而 可 以 让 用 户 同时 查 
看 不 同时 间 段 的 数据 。 比 如 当时 间 窗 口 小 于 1 年 时 ,如 果 想 要 比较 去 年 和 今年 同一 时 间 
的 台风 数据 ,可 以 将 去 年 的 数据 应 用 一 年 的 时 间 偏 移 ,然后 同时 回放 两 个 台风 数据 ,比较 
分 析 两 者 之 间 的 发 展 规律 是 否 相似 。 

(6) 步 进 工 具 

步 进 工 具 是 与 追踪 图 层 进行 交互 的 有 力 工 具 , 通 过 步 进 工具 选择 追踪 图 层 上 的 某 个 
事件 时 ,该 事件 以 及 其 相关 的 所 有 事件 (同属 一 个 轨迹 ) 均 会 出 现在 事件 属性 对 话 框 中 ,如 
图 5-10 所 示 , 每 一 个 事件 的 详细 信息 均 能 够 通过 该 对 话 框 查看 ,在 事件 属性 对 话 框 中 选 定 
的 事件 也 会 在 地 图 上 高 亮 显示 ,方便 用 户 高 效 地 分 析 追 踪 对 象 的 位 置 和 属性 的 变化 情况 。 
除了 基本 的 标识 功能 之 外 , 步 进 工具 还 具有 三 个 特色 功能 ,包括 高 级 演 染 、 ga 
事件 和 活动 追踪 ,将 要 素 转 为 图 片 等 , 均 可 以 通过 右键 打开 步 进 工具 的 快捷 菜单 ,并 匀 
相应 的 操作 来 实现 ,如 图 5-11 所 示 。 Rs 
选中 的 事件 ) 的 高 级 演 染 ,也 就 是 显示 方向 矢量 属性 和 事件 标注 (最 多 标注 6 个 属性 ) , 注 
意 非 活动 事件 的 显示 属性 不 受 影响 。 但 是 在 一 些 场合 ,需要 无 论 事 件 是 否 处 于 活动 状态 
其 高 级 党 染 选项 始终 显示 ,此 时 可 以 利用 固定 活动 事件 功能 ,如 果 勾 选 了 国定 活动 追踪 ， 
则 同一 追踪 轨迹 的 所 有 事件 均 保持 高 级 泻 染 选项 。 将 要 素 转化 为 图 形 操作 可 以 将 活动 事 
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图 5-10 


步 进 工具 


| Event Attributes T 
Layer: Typhoon2012 
Event Selection 
A «| »| w| (update 
| &-Jelawat ^ Location: (130.400000 27.900000) 
3 
pones [ed Value | 
-J it 
| SIAS | | oBJECTID 1 605 
Jelawat a s 
| el | | Shape Point 
DEBER | | OBJECTID 605 | 
|- Jelawat 2 ur 279 
Jelawat LONG 1304 
| PRESSURE 955 
L.Jelawet WINDSPEED a2 
Jelawat STAGE 
Jelawat EVENTID Jelawat 
Jelawat Date Time 2012092912 


件 转化 为 地 图 上 的 图 形 元 素 , 使 得 该 事件 不 随时 间 窗 的 移动 或 者 时 间 的 流逝 而 变化 ,这 个 
功能 在 处 理 实时 数据 源 时 非常 有 效 (因为 实时 数据 源 是 存在 系统 内 存 中 的 ,需要 不 定时 清 


理 才 能 限制 内 存 消耗 量 )。 


关于 步 进 工具 的 使 用 实例 , 见 “ 五 、 实 验 步 又 "内容 。 


(7) 操作 与 触发 器 


v Display Advanced Rendering 


Convert to Graphics 


Event Attributes... 


图 5-11 


步 进 工 具 特色 功能 


操作 和 触发 器 必须 结合 在 一 起 使 用 。 操 作 是 用 户 对 追踪 数据 的 自 定义 处 理 , 而 触发 
器 设置 了 操作 执行 的 条 件 。 如 图 5-12 所 示 , 在 一 个 操作 参数 的 设置 面板 中 也 融合 了 触发 


器 的 设置 。 


触发 器 包括 属性 触发 器 和 位 置 触发 器 ,两 种 触发 器 可 以 单独 使 用 :也 可 以 配合 使 用 。 
构建 触发 条 件 的 过 程 与 实验 练习 3 中 设置 属性 查询 和 位 置 查询 的 过 程 非常 相似 ,此 处 不 
再 详 述 。 追 踪 分 析 模块 提供 的 图 层 操 作 包 括 三 种 类 型 ,分 别 是 :高 亮 显 示 或 禁止 显示 、 滤 


+ TOT- 


应 急 空 间 信 息 学 实验 


| How the action will be triggered 

© Aways 

D Attribute Query 

O Location Query 

@ Attribute AND Location Query 
Attribute Query 
^WINDSPEED 2-30 


Location Query 
Layer: Continent - - 


Tiger When:  (mtersets. 5o m][.] 
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波 器 ,以 及 自 定义 VB 操作 ,如 图 5-13 所 示 。 通 过 触发 器 和 操作 的 互相 搭配 ,可 以 形成 较 
为 复杂 的 数据 处 理 流程 ,追踪 分 析 模 块 会 顺序 地 依次 执行 这 些 数 据 处 理 操作 。 


Action Description: 


ee d occae cec nte 
display or suppresses their display. 


图 513 三 种 图 层 操 作 
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高 亮 显示 或 禁止 显示 操作 会 对 满足 触发 器 条 件 的 要 素 的 符号 系统 进行 修改 ,使 其 视 
觉 效果 更 加 突出 ,或 者 完全 隐藏 ,比如 将 接近 陆地 边缘 3km 范围 内 的 台风 事件 高 亮 显示 。 
滤波 器 用 于 筛选 出 下 一 步 操作 处 理 的 对 象 ,比如 将 名 为 " 海 荃 ? 的 台风 事件 筛选 出 来 ,之 后 
的 触发 器 或 操作 均 只 针对 "* 海 葵 ? 台 风 事 件 。 不 难 理解 ,滤波 器 不 应 作为 最 后 一 个 操作 ,也 
即 如 果 对 滤波 器 筛选 出 来 的 事件 没有 后 继 的 操作 ,那么 该 过 滤 操 作 不 起 作用 。 如 果 用 户 
安装 了 ArcGIS 面向 开发 人 员 的 VBA 资源 软件 , 则 可 以 使 用 追踪 分 析 模 块 提供 的 自 定 义 VB 
图 层 操 作 , 不 过 该 操作 只 能 应 用 于 实时 追踪 图 层 , 在 追踪 分 析 历史 事件 的 时 候 不 可 用 。 
Ti. 实验 步骤 

利用 课堂 练习 数据 Typhoon2012, 熟 悉 ArcGIS 的 追踪 分 析 (Tracking Analyst) 
模块 。 

1. 配置 追踪 分 析 环 境 

打开 ArcMap, 启 动 追踪 分 析 模 块 ,打开 追踪 分 析 工 具 条 。 

追踪 分 析 模 块 也 是 ArcGIS 的 扩展 模块 ,要 使 用 该 模块 的 所 有 功能 ,必须 安装 并 启用 
该 模块 。 单 击 ArcMap 菜单 栏 上 的 “ 自 定义 (Customize)| 扩 展 (Extensions)”, 在 弹出 的 对 
话 框 中 勾 选 “追踪 分 析 (Tracking Analystb)”, 启 动 追踪 分 析 扩 展 模块 。 

单 击 ArcMap 菜单 栏 上 的 “ 自 定义 (Customize) | 工具 条 (Toolbars) | 追踪 分 析 
(Tracking Analyst)”, 打 开 追 踪 分 析 工 具 条 ,如 图 5-14 所 示 。 


Data Clock 
Options... 


图 5-14 追踪 分 析 工具 条 


2. 在 Catalog 窗口 中 连接 并 展开 Exercise 5 文件 来 

Typhoon2012 文件 提供 了 部 分 世界 地 图 和 西北 太平 洋 区 域 2012 年 的 台风 路 径 数 据 。 
在 地 理 数 据 库 中 查看 点 要 素 类 Typhoon2012 属性 字段 .如 图 5-15 所 示 。 要 素 类 
Typhoon2012 的 属性 可 以 分 为 四 类 ,包括 与 时 间 相关 的 Data_Time; 与 空间 位 置 相关 的 
LAT( 纬 度 )、LONG( 经 度 ); 与 观测 值 相关 的 PRESSURE、WINDSPEED、STAGE; 以 及 
事件 唯一 标识 EVENTID。 所 有 的 数据 都 存储 在 该 要 素 类 的 属性 表 中 ,因此 可 以 判断 这 
是 一 个 简单 时 间 事 件 。 

3. 添加 追踪 数据 

在 ArcMap 中 打开 mxd 文件 .利用 追踪 分 析 工 具 条 上 的 添加 数据 按钮 ,添加 要 素 类 
Typhoon2012 ,添加 追踪 数据 的 对 话 框 如 图 5-16 所 示 。 
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Feature Class Properties [| 


General I Paiter Iracking 
Indexes | Subtypes | Feature Extent | Relationships esentations 
XY Coordinate System | Donsin, Resolution and Tolerance Fields 


Click any field to see its properties. 
Field Properties 
Ales OBJECTD 1 


Import... 


To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, dick in 
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Propertes. 


[ NEIN BA EAN 


图 5-15 台风 路 径 数 据 的 属性 字段 


Add Temporal Data Wizard 


Storage policy: 


Copy all date ory 


What data do you want to add into your map as a tenporal layer? 
A feature class or shapefile containing temporal data. 


ØA feature class and a separate table containing temporal data that 
this wizard will join to the feature class. 


Data source: 
C: \Wsers\Adninistrator\Desktop\AcGIS\Exercise [08] 


Field containing the date/time: 
Date Tine mj [Text] 


VOA ETE SN. (oS x) 
[Values are adjusted for daylight savings 


If your data can be organized into tracks, such as hurricane tracks, 
choose the field that identifies which track each tenporal record 


EVENTID - 


Sm EE m4 ) 


图 516 添加 追踪 数据 对 话 框 


实验 五 ”动态 追踪 分 析 技术 


Typhoon2012 数据 量 很 小 ,因此 存储 策略 中 选择 “复制 数据 到 内 存 (Copy all data to 
memory)” 能 够 加 快 分 析 人 处理 的 速度 。 该 事件 是 一 个 简单 时 间 事 件 ,因此 选择 将 “包含 时 
态 数据 的 单独 的 要 素 类 或 shapefile 文件 (A feature class or shapefile containing temporal 
data. )” 添 加 到 地 图 中 。 

接 下 来 要 根据 时 态 数据 的 实际 情况 选择 时 区 和 日 期 时 间 属 性 设置 ,Typhoon2012 中 
包含 的 台风 事件 选用 的 是 格林 威 治 时 区 ,并 且 没 有 按照 夏 时 制 调整 ,其 属性 表 中 的 Data, — 
Time 属性 包含 了 完整 的 日 期 与 时 间 信 息 ,因此 在 “包含 日 期 /时 间 的 字段 (Filed 
containing the data/time) ”项 中 选 定 “Data_Time”。 

WE EventID 作为 追踪 ID. Ai“ FH”. H F Date. Time 字段 是 文本 格式 ,需要 
转换 为 日 期 时 间 格式 ,如 图 5-17 Bros ,为 其 选择 合适 的 时 间 格 式 , 单 击 “ 下 一 步 "。 然 后 根 
据 需要 设置 过 滤器 ,可 以 通过 查询 构建 器 (Query Builder) 设 置 过 滤 条 件 , 使 得 追踪 图 层 只 
显示 Typhoon2012 要 素 类 中 的 一 部 分 记录 。 如 要 显示 Typhoon2012 中 的 所 有 记录 , 则 直 
接 单 击 “ 完 成 ”。 设 置 完成 后 可 以 看 到 地 图 上 出 现 表 示 一 系列 台风 轨迹 的 点 ,如 图 5-18 所 示 。 


Add Temporal Data Wizard ES 


The date/time field you chose requires interpretation. Specify the format 
e data in the field so that it can be read correctly. 


Custom Formats 
Locale 


[中 文 简体 , 中 国 ) (中 华人 民 共 和 国 ) - 
LH PM: Date: Time: 
| 上 午 下 午 yyyy/Mà ~ Hmiss - 
| Time field sample: 2012021418 
| Time field format: yyy Aad E 


KEDE) [ HW ] 


图 5-17 指定 时 间 格 式 


本 实验 提示 1: 当 需 要 根据 大 型 的 数据 集 创建 追踪 图 层 时 ,存储 策略 选择 “引用 磁盘 
上 的 数据 (没有 另外 的 副本 )”。 

本 实验 提示 2: 在 “包含 日 期 /时 间 的 字段 ”项 的 下 拉 列 表 中 , 列 出 了 数据 源 所 有 的 文 
本 、 时 间 、 数 值 类 型 的 字段 ,如 果 日 期 时 间 信 息 存 储 在 文本 或 数值 类 型 的 字段 中 , 单 击 “下 
一 步 ” 后 会 出 现 日 期 转换 对 话 框 ,此 时 需要 用 户 指定 正确 的 日 期 时 间 格 式 ,便于 系统 识别 
输入 字段 ,如 果 日 期 时 间 信 息 存储 在 时 间 类 型 的 字段 中 , 则 该 对 话 框 不 会 出 现 。 

本 实验 提示 3: 添加 Typhoon2012 图 层 时 ,只 有 通过 追踪 分 析 工 具 条 上 的 添加 数据 
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图 5-18 台风 轨迹 点 
按钮 添加 的 图 层 才 是 追踪 图 层 , 而 通过 其 他 方式 ,比如 直接 从 Catalog 窗口 中 拖 久 到 地 图 
上 形成 的 图 层 都 是 普通 图 层 。 只 有 追踪 图 层 才能 应 用 追踪 分 析 模 块 提供 的 各 种 功能 。 

4. 画 出 轨迹 线 


Ld 


m I 
—EETTTSETTS 


Æ 5-19 面 出 轨迹 线 


5. 使 用 追踪 管理 器 

打开 追踪 管理 器 ,展开 轨迹 面板 、 要 素面 板 、 信 息 面 板 , 查 看 各 个 台风 的 详细 数据 , 练 
习 高 亮 显 示 、 缩 放 至 轨迹 \ 隐 藏 轨迹 、 分 析 等 操作 。 追 踪 管 理 器 界面 及 操作 说 明 在 预备 知 
识 中 已 详 述 。 

6. 使 用 步 进 工具 查看 事件 属性 

在 默认 的 追踪 分 析 工 具 条 上 并 没有 显示 步 进 工具 。 单 击 图 5-20 中 灰色 圈 所 示 的 三 角 
按钮 ,打开 用 户 自 定义 对 话 框 ,在 “命令 (Command)” 选 项 卡 中 找到 “追踪 分 析 (Tracking 
Analyst)” 目 录 的 “ 步 进 工具 (Step Tool)”, 将 其 抑 忠 至 追踪 分 析 工 具 条 上 ( 见 图 5-21, 图 5-22) 。 
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X) Animation Tool.. 


Data Clock 


Options... 


Toolbars | Commands | Options 


Show commands 


Categories: Commands: 


Options... 
@) Playback Manager... 
Properties... 


© Step Tool 


国 Track Manager 
XML Support & 
[ Geoprocessing Tools ] @ Tracking Display Confi... 


Menus 


[ New Menu ] D] Tracking Services Mo... 


- 


[ Keyboard... Y Eada From File... Y Close ] 


图 5-21 在 用 户 自 定义 对 话 框 中 找到 步 进 工具 


Tracking Analyst M 
Tracking Analyst- | 由 | © | [E E 
图 5-22 添加 了 步 进 工具 的 追踪 分 析 工 具 条 


打开 步 进 工具 ,将 鼠标 放 在 地 图 上 时 ,鼠标 旁边 将 出 现 带 感叹 号 的 黄色 圆 点 ,表明 步 
进 工具 已 打开 ,利用 鼠标 单 击 追踪 图 层 上 的 事件 .事件 属性 (Event Attributes) XJ i£ fte H 
被 打开 ,同一 事件 在 事件 属性 对 话 框 中 也 被 选中 ,其 属性 将 显示 在 右 侧 的 窗口 中 。 利 用 事 
件 属性 对 话 框 中 的 箭头 按钮 可 以 依次 浏览 事件 或 轨迹 ,在 事件 属性 对 话 框 中 被 选中 的 事 
件 , 在 地 图 上 也 会 被 同步 选中 。 

此 处 可 以 比较 一 下 步 进 工 具 的 标识 功能 和 追踪 管理 器 。 在 查询 事件 属性 上 ,两 者 提 
供 了 非常 类 似 的 功能 ,主要 区 别 在 于 : 
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(1) 映射 方向 

追踪 管理 器 只 能 通过 “高 亮 显示 要 素 ” 模 式 ,使 用 户 直观 得 将 正在 查询 的 要 素 与 其 他 
要 素 区 别 开 来 ,同时 用 户 在 地 图 上 选中 的 要 素 在 追踪 管理 器 中 不 会 被 同步 选中 ,也 就 是 
说 ,地 图 与 追踪 管理 器 的 映射 关系 是 单 向 的 。 而 使 用 步 进 工具 时 ,用 户 在 地 图 上 选中 的 要 
素 会 在 事件 属性 对 话 框 中 被 同步 选中 , 反 过 来 在 事件 属性 对 话 框 中 选中 的 要 素 在 地 图 上 
也 会 被 同步 选中 ,也 就 是 说 ,地 图 与 步 进 工具 之 间 的 映射 关系 是 双向 的 。 

(2) 统计 分 析 

追踪 管理 器 允许 用 户 将 多 个 事件 /要 素 的 属性 进行 统计 分 析 ,而 步 进 工具 只 能 显示 单 
个 事件 /要 素 的 属性 。 

(3) 操作 对 象 

追踪 管理 器 的 对 象 可 以 是 轨迹 ,也 可 以 是 轨迹 中 的 事件 /要 素 , 步 进 工具 只 能 针对 单 
个 事件 /要 素 ( 见 图 5-23)。 


3^ Event Attributes [7] 


Layer: Typhoon2012 
Event Selection. 


A«| «| »] »l I———4 
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Sachs PRESSURE 996 
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Saola STAGE 0 

Saola EVENTID — Saola ; 
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Saola 中 "WIE 
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E 5-23 步 进 工 具 只 能 操作 单个 事件 /要 素 


设置 追踪 图 层 的 符号 系统 选项 卡 , 勾 选 “ 方 向 箭头 (Directional Vector)” 和 “事件 属性 
(Event Attritubes)”, 并 打开 其 属性 设置 对 话 框 。 如 图 5-24 Bros .在 “方向 箭头 泻 染 属性 
(Directional Vector Renderer Properties)” 对 话 框 中 ,设置 时 间 间 隔 为 6 小 时 (用 户 可 自行 
查看 Typhoon2012 图 层 的 属性 表 , 可 以 看 到 事件 记录 间隔 为 6 小 时 ,此 处 的 时 间 间 隔 与 
事件 记录 间隔 不 能 差别 很 大 ,和 否则 方向 箭头 会 太 大 或 者 太 小 ) ,根据 需要 设置 箭头 的 颜 
色 .粗细 等 样式 ,如 图 5-25 所 示 ; 在 “事件 属性 泻 染 属性 (Event Attritubes Renderer 
Properties) ”对话 框 中 设置 要 显示 的 属性 字段 及 其 样式 ,最 多 可 以 显示 六 个 属性 字段 ,如 
图 5-26 所 示 。 

注意 在 图 5-24 对 话 框 中 不 要 勾 选 “高 级 事件 选项 (Advanced Event Option)” P Hy“ y 
染 所 有 要 素 (Render All Features)”, 否 则 步 进 工具 的 高 级 演 染 功能 无 法 直观 展示 。 
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5-26 事件 属性 泻 染 设置 对 话 框 
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上 述 设置 完成 后 ,打开 步 进 工具 ,右键 打开 其 的 快捷 菜单 , 匀 选 “显示 高 级 泻 染 
(Display Advanced Rendering)”“ 显 示 方 向 箭头 (Display Directional Vector)”“ 显 示 事 
件 属性 (Display Event Attributes)”, 在 地 图 上 点 选 某 一 事件 ,该 事件 的 属性 及 方向 矢量 
将 会 出 现在 地 图 上 ,如 图 5-27 所 示 。 


DEED 
CNN D play Dic oo occ 
102.6 T V Display Event Attributes 


Stick Active Event 
Stick Active Track 
Unstick Active Event 


Unstick Active Track 
Unstick All 


加 国政/ 


Convert to Graphics 


Event Attributes... 
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图 5-27 利用 步 进 工具 泻 染 方向 箭头 和 事件 属性 


尝试 着 点 选 其 他 事件 ,可 以 看 到 只 有 当前 被 步 进 工具 选中 的 事件 ,其 高 级 泻 染 才 会 出 
现 。 如 果 和 希望 某 个 事件 的 高 级 泻 染 一 直 保 持 , 则 选中 该 事件 后 ,右键 单 击 “ 固 定 活动 事件 
(Stick Active Event)”, 如 果 和 希望 被 选 事件 所 在 的 整 条 轨迹 都 显示 方向 矢量 和 事件 属性 ， 
则 选中 轨迹 上 任意 事件 后 ,右键 单 击 * 固 定 活 动 轨 迹 (Stick Active Track)”。 其 效果 如 
图 5-28 所 示 。 


图 5-28 利用 步 进 工具 固定 活动 事件 和 固定 活动 轨迹 


7. 设置 时 间 窗 
在 图 层 属 性 的 符号 选项 卡 中 为 Typhoon2012 图 层 设置 时 间 窗 ,使 时 间 窗 口 仅 显示 过 
去 14 天 的 数据 ,将 14 天 的 数据 按 2 天 1 组 分 为 7 组 颜色 ,如 图 5-29 所 示 。 
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5-29. 设置 追踪 图 层 的 时 间 窗 


8. 在 图 层 属 性 的 标注 选项 卡 中 使 用 追踪 ID 标注 时 间 窗 内 最 新 事件 ( 见 图 5-30) 


IV|Label most current features in this layer 


Text String 
Label Field: Ira] 
Text Symbol 

Symbol 
Label Placenent 
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图 5-30 设置 标注 最 新 事件 
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9. 回放 数据 

打开 回放 管理 器 ,使 用 默认 的 起 始 、 当 前 、 结 束 时 间 ,将 回放 速率 设 为 每 秒 6 小 时 , 回 
放 台 风 路 径 ( 见 图 5-31)。 注 意 此 时 虽然 使 用 了 累计 模式 ,但 是 受到 步骤 7 设置 的 时 间 窗 
的 限制 ,地 图 上 只 会 显示 14 天 以 内 的 数据 。 

自动 播放 速度 较 慢 ,如 果 用 户 只 是 想 快速 浏览 一 遍 , 可 以 直接 拖 忠 数据 直方 图 中 的 红 
色 标 签 (注意 要 先 停止 自动 播放 模式 ) ,该 标签 表示 当前 时 间 。 


Playback Manager 


Stert: 2012/ 2/15 2:00:00 — [Jw Current: 2012/10/ 8 21:41:02 
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图 5-31 利用 回放 管理 器 回放 数据 


用 户 可 尝试 取消 累计 模式 ,可 以 看 到 数据 直方 图 中 的 红色 标签 变 成 了 两 个 , 拖 忠 其 中 
一 个 , 拉 出 一 个 小 的 时 间 窗 口 , 如 图 5-32 所 示 。 观 察 图 5-31 与 图 5-32, 此 时 当前 时 间 均 为 
2000 4Æ 9 Ħ 30 日 17:01:10, 但 是 地 图 上 显示 的 事件 数量 不 一 致 ,图 5-32 取消 了 累计 模 
式 , 相 当 于 在 原 有 14 天 时 间 窗 的 基础 上 再 又 加 了 一 个 更 小 的 时 间 窗 口 ,因此 地 图 上 只 显 
示 有 效 时 间 窗 口内 的 事件 。 

10. 设置 图 层 操作 

设置 当 台 风 登 陆 且 风速 大 于 30m/h, 该 事件 将 在 地 图 上 高 亮 显示 ( 见 图 5-33)。 

打开 图 层 属性 对 话 框 ,选择 “操作 (Actions)” 选 项 卡 , 单 击 “ 新 建 操作 (New Action)" 
按钮 ,在 打开 的 对 话 框 中 输入 操作 的 名 称 .比如 “Highlight” ,选择 操作 类 型 为 “高 亮 / 禁 止 
(Highlight/Suppression)”。 
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图 5-32 取消 回放 累计 模式 
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图 5-33 新建 操作 


在 打开 的 操作 参数 对 话 框 中 ,选择 操作 类 型 为 "高 亮 (Highlight)”, 设 置 高 亮 显示 的 
符号 样式 ,并 设置 属性 触发 条 件 为 风速 (WINDSPEED) 大 于 30. 位 置 触 发 条 件 为 与 陆地 
(Continent) 图 层 相交 ( 见 图 5-34) 。 
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图 5-34 设置 操作 触发 器 


本 实验 提示 4: 位 置 触发 器 能 设置 的 位 置 关系 有 五 种 ,包括 :相交 (Intersects) ,不 相 
交 (Not Intersects) , £] ik (Arriving) , # JF (Departing) 、 追 踪 交 叉 (Track Crosses)。 前 四 
种 位 置 关系 较 好 理解 ,“ 追 踪 交 又 ”触发 器 指 的 是 当 某 个 事件 与 上 一 个 事件 (时 间 上 和 连续) 
之 间 的 轨迹 线 ( 也 叫 追踪 线 ) 与 多 边 形 边界 相交 时 ,和 触发 操作 。 

设置 完 后 .利用 回放 管理 器 再 次 回放 台风 数据 ,观察 在 哪些 事件 点 上 操作 得 到 了 
执行 。 

11. 作出 数据 圆 环 图 ,分 析 台 风 事 件 的 时 间 规 律 

利用 追踪 分 析 工 具 条 打开 数据 圆 环 图 工具 ,设置 数据 的 汇总 方法 、 图 例 和 配色 方案 ， 
生成 数据 圆 环 图 。 如 图 5-35、 图 5-36 所 示 , 分 析 表 明 台 风 主 要 集中 在 每 年 的 8 一 10 月 。 
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如 果 想 要 修改 数据 圆 环 图 的 参数 ,可 以 在 图 上 单 击 右键 打开 属性 对 话 框 ,重新 设置 各 种 参 
数 。 用 户 可 尝试 用 不 同 的 汇总 方法 统计 数据 。 
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Kd 5-36 数据 圆 环 图 及 其 属性 


六 、 拓 展 练习 


利用 ArcGIS 追踪 分 析 技 术 分 析 中 国 南 太平 洋 热带 气旋 路 径 。 

1. 下 载 某 一 年 热带 气旋 的 最 佳 路 径 数据 集 , 编 辑 该 数据 集 ,按照 "日 期 .时间 ”“ 热 带 
气旋 等 级 “纬度” “经 度 ” “气压 ”、“ 中 心 最 大 风速 “名 称 ” 字 段 组织 数 据 ,包括 
nameless 的 热带 气旋 数据 (热带 低 气 压 )。 

本 实验 提示 5: 通过 中 国 台 风 网 了 解 台风 的 基本 知识 ,网 址 :http://www. typhoon. 
gov. cn/。 

本 实验 提示 6: 通过 中 国 气象 局 热带 气旋 资料 中 心 下 载 历年 台风 数据 ,网 址 :http:// 
tcdata. typhoon. gov. cn/zjljsjj_sm. html。 

2. 了 解 如 何 将 文本 文件 导入 数据 库 , 将 该 最 佳 路 径 数据 集 以 表格 形式 导 和 人 地 理 数据 
库 , 并 生成 相应 的 点 要 素 类 ,建议 先 将 txt 文件 转 为 csv 文件 。 

本 实验 提示 7: 可 参考 ArcGIS 帮助 文件 ,目录 为 :地 理 数据 一 数据 类 型 一 表 一 创建 
和 编辑 表 一 添加 ASCII 或 文本 文件 表 。 

3. 将 中 国 省 级 边界 作为 底 图 ,添加 到 地 图 工程 文件 中 。 

A. 在 地 图 工程 文件 中 添加 追踪 数据 (热带 气旋 最 佳 路 径 ) ,注意 日 期 时 间 格 式 如 何 转 
换 , 以 热带 气旋 名 字 作 为 追踪 ID, 并 使 用 过 滤器 过 滤 掉 nameless 的 热带 气旋 数据 。 

5. 添加 轨迹 线 。 

.生成 数据 时 钟 环 ,分 析 热 带 气 旋 的 时 间 规 律 。 

. 设置 七 天 的 时 间 窗 ,采用 不 同 的 颜色 符号 化 追踪 数据 ,并 用 名 称 标注 最 新 事件 。 

. 在 地 图 上 显示 各 个 台风 最 新 事件 ( 仅 最 新 事件 ?周围 300km 的 影响 范围 。 

. 当 热带 气旋 等 级 在 4 一 6 级 之 间 ( 台 风 、 强 台风 、 超 强 台风 ), 距 其 中 心 300km 范围 
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内 的 地 区 将 受到 影响 ,需要 启动 应 急 响应 预案 ,对 影响 广东 省 的 台风 最 新 事件 的 影响 范围 
应 用 高 亮 显示 操作 。 

本 实验 提示 8: 缓冲 区 的 建立 可 参考 ArcGIS 帮助 文件 ,目录 为 :桌面 一 地 理 处 理 一 
工具 参考 一 分 析 工 具 箱 一 邻 域 分 析 工具 集 一 缓冲 区 ,注意 坐标 系 的 选择 。 

本 实验 提示 9: 缓冲 区 也 应 以 追踪 图 层 的 形式 加 载 。 

10. 在 回放 管理 器 中 查看 上 述 设置 ,并 将 上 述 设置 以 avi 格式 动画 展示 出 来 。 

11. 思考 GIS 中 的 追踪 技术 在 校园 中 的 应 用 ,按照 以 下 思路 简 述 你 的 想法 : 

(1) 解决 什么 问题 。 

(2) 该 问题 的 现状 是 什么 ,有 什么 缺点 或 隐患 。 

(3) 你 采用 什么 方案 解决 该 问题 ,解决 方法 中 如 何 应 用 到 GIS 的 追踪 技术 ,难点 在 
哪里 。 

(4) 预期 效果 、 结 论 。 
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实验 六 "RIBIAY DES ERRAR 


一 、 实验 目的 
1. 了 解 GIS 中 的 空间 分 析 模块 能 够 解决 哪些 现实 问题 ,思考 其 在 应 急 管理 中 的 


2. 熟悉 解决 空间 问题 遵循 的 概念 模型 ,熟悉 各 种 执行 空间 分 析 的 工具 ,掌握 依照 概 
念 模型 的 步骤 ,建立 模型 并 求解 空间 分 析 问 题 。 

3. 理解 地 理 处 理 环境 的 基本 概念 .了解 不 同 级 别 的 环境 设置 对 地 理 处 理 过 程 的 
影响 。 
4. 了 解 空 间 分 析 中 的 运算 类 型 。 
5. 理解 监督 分 类 与 非 监督 分 类 的 基本 概念 ,以 及 进行 影像 分 类 的 目的 与 过 程 。 


二 、 实验 内 容 

1. 利用 某 小 镇 的 空间 数据 .尝试 分 析 " 为 新 学 校 选 址 ”问题 。 

2. 遵循 解决 空间 问题 的 概念 模型 ,利用 模型 构建 器 构建 空间 模型 ,完整 表达 并 求解 
选 址 问题 。 

3. 将 空间 分 析 技 术 应 用 在 深圳 大 学 城 清华 园区 中 ,分 析 大 学 城内 与 应 急 管理 相关 的 
关键 设施 分 布 合理 性 问题 。 


三 、 输 入 输出 


l. 输入 数据 

(1) Spatial Analyst 文件 夹 ,内 涵 Stowe 地 理 数据 库 与 Site Analysis 地 图 工程 文件 ; 

(2) 实验 练习 2 拓展 练习 中 输出 的 地 理 数据 库 和 地 图 工程 文件 ,内 含 深 圳 大 学 城 清 
华 园 区 消火栓 分 布 数据 ; 

(3) 实验 练习 4 拓展 练习 中 构建 的 深圳 大 学 城 清华 园区 路 网 数据 。 

2. 拓展 练习 输出 数据 

(1) 保存 中 间 结 果 的 临时 文件 地 理 数据 库 ; 

(2) 保存 最 终结 果 以 及 空间 模型 的 文件 地 理 数 据 库 ; 

(3) 地 图 工程 文件 ,至 少 包含 消火栓 (点 要 素 )、 火 灾 风 险 等 级 分 布 图 ( 栅 格 )、 消 火 栓 
分 布 合理 性 分 析 图 ( 栅 格 ) 大 学 城 底 图 ( 栅 格 ) 等 四 个 图 层 ; 

(4) 实验 报告 ,请 详细 描述 课 后 作业 的 分 析 思 路 与 分 解 步骤 。 

所 有 输出 文件 命名 规则 遵循 :练习 6_ 制 图 者 姓名 。 
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Vg. 预备 知 识 


1. 栅 格 数 据 基础 知识 
由 于 ArcGIS 中 的 空间 分 析 (Spatial Analyst) 模 块 是 一 套 基于 栅 格 数据 的 建 模 与 分 
Wr T RU? ,在 使 用 空间 分 析 工 具 时 ,一定 要 会 使 用 或 者 创建 栅 格 数据 集 。 

前 文 提 到 ,计算 机 通过 矢量 和 栅 格 两 种 数据 模型 来 表达 地 理 实体 ,其 中 最 常见 的 栅 格 
数据 是 由 按 行 和 列 组 织 的 像 元 矩阵 组 成 的 ,每 个 像 元 都 包含 一 个 信息 值 。 空 间 分 析 工 具 
就 是 通过 对 每 个 像 元 值 应 用 数学 规则 .空间 规则 或 算法 规则 来 进行 分 析 处 理 , 并 最 终生 成 
输出 栅 格 数据 的 。 根 据 每 个 像 元 信息 值 所 表示 的 意义 不 同 , 栅 格 数据 可 以 分 两 大 类 :专题 
数据 和 图 像 数据 。 专 题 栅 格 数据 的 像 元 值 表示 某 种 测量 或 特定 现象 的 分 类 ,比如 土地 利 
用 类 型 . 某 种 用 途 的 分 区 等 ;图 像 机 格 数据 的 像 元 值 表示 图 像 中 对 象 对 电磁 波 的 反射 率 ， 
比如 卫星 影像 .航拍 相片 等 cq 。 当 某 个 像 元 所 表示 的 位 置 不 存在 任何 特征 信息 时 ,会 给 
该 位 置 分 配 一 个 空 值 "NoData”, 注 意 NoData 不 等 于 0,0 是 有 效 值 ,NoData 是 无 效 值 。 

像 元 的 形状 可 以 有 方形 .六 边 形 .三 角形 等 ,不 过 对 ArcGIS 的 空间 分 析 模 块 来 说 , 仅 
能 处 理 方 形 像 元 的 栅 格 数据 ,每 个 像 元 的 尺寸 在 行 和 列 两 个 维度 上 必须 相同 。 在 设置 地 
理 处 理 环境 时 ,会 要 求 用 户 设置 像 元 的 大 小 。 像 元 大 小 决定 了 栅 格 的 空间 分 辩 率 ,默认 情 
况 下 ,输出 分 辩 率 由 最 粗糙 的 输入 栅 格 数据 决定 。 事 实 上 ,ArcGIS 的 空间 分 析 工 具 处 理 
结果 的 精确 度 也 只 能 与 精度 最 低 的 输入 栅 格 数据 相同 ,比如 用 户 使 用 了 30m 精度 的 高 程 
数据 ,那么 从 高 程 数据 派生 出 来 的 坡度 数据 最 高 也 只 能 有 30m 的 精度 ,即使 用 户 设置 创 
建 10 米 分 辩 率 的 坡度 栅 格 数据 ,也 不 能 获得 更 详细 的 坡度 信息 9 。 

一 些 栅 格 数据 具有 单 波段 , 另 一 些 栅 格 数据 则 具有 多 个 波段 ,比如 前 面 多 个 练习 中 用 
到 的 深圳 大 学 城 清华 园区 栅 格 底 图 ,就 是 一 个 具有 三 波段 的 栅 格 数据 。 实 际 上 大 多 数 卫 
星 影像 都 具有 多 个 波段 ,一 个 波段 对 应 了 一 定 频率 范围 的 电磁 波 (紫外 区 .可见光 区 vm Zr 
外 区 .中 红外 区 等 ) ,比如 美国 IKONOS-2 陆地 卫星 ,就 使 用 线性 阵列 技术 获取 4 个 波段 
的 多 光谱 数据 ,全 色 波 段 为 0.45~0. 90m, 覆 羔 了 可 见 光 和 近 红 外 区 域 中 。 因 此 对 于 多 
波段 的 栅 格 数据 来 说 ,每 个 像 元 位 置 都 与 多 个 值 相 关联 。 当 利用 多 波段 栅 格 数据 创建 地 
图 图 层 时 ,可 以 选择 只 显示 某 一 个 波段 数据 ,或 者 是 利用 任意 三 个 波段 来 组 合 创建 彩色 合 
成 图 。 用 户 可 以 打开 实验 练习 2 的 地 图 工程 文件 ,查看 深圳 大 学 城 清华 园区 栅 格 底 图 的 
图 层 属性 中 的 符号 选项 卡 ,如 图 6-1 所 示 , 可 以 看 到 该 图 层 利用 了 第 1、2、3 个 波段 创建 
RGB 合成 图 。 

ArcGIS 的 大 多 数 空 间 分 析 工 具 都 只 能 针对 第 一 波段 执行 操作 ,比如 条 件 分 析 工 具 、 
密度 分 析 工 具 等 ,但 是 也 有 部 分 空间 分 析 工 具 能 够 处 理 多 波段 输入 中 的 各 个 波段 ,并 创建 
多 波段 输出 ,比如 “多 元 分 析 ” 工 具 集 就 是 专门 为 多 波段 栅 格 数据 的 分 类 和 主 成 分 分 析 而 
设计 的 。 

除了 像 元 波段 之 外 , 栅 格 数据 还 有 一 对 需要 区 分 的 基本 概念 , 叫 分 区 和 区 域 。 在 一 
个 栅 格 数据 中 ,具有 相同 值 的 所 有 像 元 都 属于 一 个 分 区 ,如 图 6-2 中 底 色 为 紫色 的 分 区 ， 
该 图 共有 5 个 分 区 。 而 具有 相同 值 且 相 邻 的 所 有 像 元 都 属于 一 个 区 域 .比如 图 6-2 中 红 
色 框 内 的 像素 就 构成 了 一 个 区 域 , 显 然 一 个 分 区 可 以 具有 多 个 区 域 。 区 域 常 用 来 表示 单 
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ES " 
General | Source | Extent | Display | Symboleey 


E Draw raster as an RGB composite 


Stretched 


Channel 

[V] Red 
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IV Apply Gamma Stretch: 1.3057: 1.30575 1.30575 
Statistics 


[From Each Raster Dataset -| 


[Rea Green | Bue. 


6-1. 深圳 大 学 城 清华 园区 栅 格 底 图 符号 选项 卡 


个 要 素 , 比 如 一 个 建筑 物 、 一 片 水 体 、 一 条 路 等 ,而 分 区 则 可 以 用 来 表示 一 类 要 素 , 比 如 
图 6-2 中 值 为 2 的 像 元 均 表示 建筑 , 值 为 4 的 像 元 均 表 示 草 坪 等 。 

在 空间 分 析 工 具 箱 中 ,有 专门 针对 分 区 或 区 域 的 工具 ,使 用 时 要 注意 区 分 ,比如 制图 
综合 工具 集中 的 区 域 合 并 工具 只 能 处 理 同 一 个 区 域内 的 像 元 ,而 区 域 分 析 工 具 集 中 的 分 
区 统计 工具 ,' 则 能 处 理 同一 个 分 区 中 的 像 元 。 


图 6-2 分 区 与 区 域 中 


类 似 于 矢量 数据 , 栅 格 数据 也 可 以 有 属性 表 , 栅 格 属性 表 具 有 三 个 默认 字段: 
ObjectID,、 值 (Value) 和 计数 (Count) ,如 图 6-3 所 示 。ObjectID 是 GIS 系统 自动 分 配 的 唯 
一 对 象 标识 符 ,Value 是 像 元 值 ,Count 是 具有 该 值 的 像 元 数量 (注意 NoData 表示 的 像 元 
不 会 在 栅 格 属性 表 中 计算 ) ,这 三 个 默认 字段 的 属性 值 是 由 系统 自动 计算 的 。 不 难 理解 ， 
具有 属性 表 的 栅 格 数据 通常 用 于 表示 某 种 分 类 情况 ,每 个 分 区 在 属性 表 中 都 分 配 了 一 条 
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记录 ,比如 反映 土地 利用 情况 的 机 格 数据 ,代表 同一 种 土地 利用 类 型 的 像 元 具有 相同 的 
值 ,同属 一 个 分 区 ,在 属性 表 中 占有 一 条 记录 。 


| | osmcrp * | varm | cour | ranpuse | 
TE 1 


Brush/ transitional 
| 2| ezm 


28 | Barren land 


36034 | Built up 


85054 | Agriculture 


671722 |Forest 


[| 7T| :zae[wetiands | 


6-3 ” 栅 格 数据 属性 表 


最 后 简单 介绍 一 下 空间 分 析 模 块 支持 的 栅 格 数据 格式 。 对 于 输入 栅 格 数据 ,空间 分 
析 模 块 支持 ArcGIS 支持 的 所 有 栅 格 格式 ,但 是 对 于 输出 栅 格 数据 ,空间 分 析 模 块 只 支持 
Esri Grid, b EXOR E WHK TIFF BHAC tif) ,以 及 ERDAS IMAGINEC. img) VU f fll fec fet 
式 。 在 指定 输出 栅 格 数据 的 位 置 和 名 称 时 ,同时 指定 其 创建 格式 。 不 过 ArcGIS 也 提供 
了 专门 的 机 格 数据 格式 转换 工具 ,所 有 只 要 输出 栅 格 数据 被 创建 了 ,用 户 可 以 很 容易 地 将 
其 转换 为 其 他 格式 "”。 

2. ArcGIS 中 的 地 理 处 理工 具 和 地 理 处 理 模 型 

ArcGIS 的 地 理 处 理 (GeoProcessing) 提供 了 执行 分 析 和 管理 地 理 数据 的 工具 和 框 


架 。 打 开 地 至 


EE 处理 菜单 中 的 ArcToolbox 窗口 ,可 以 看 到 大 量 成 套 的 工具 按照 不 同 的 主题 


组 成 多 个 工具 箱 , 如 图 6-4 所 示 。 这 些 工 具 能 够 单独 使 用 ,也 可 以 通过 模型 构建 器 或 者 编 
写 脚 本 ,将 一 系列 工具 串联 起 来 ,从 而 帮助 用 户 自动 地 甚至 是 批量 地 执行 各 项 GIS 任务 。 
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图 6-4  ArcToolBox 窗口 


实验 六 ”空间 分 析 与 建 模 技术 


地 理 处 理工 具 可 分 为 四 种 类 型 *]. 

(1) 内 置 工具 

内 置 工具 (用 图 标 气 表示 ) 属 于 系统 工具 , 随 ArcGIS 软件 一 起 安装 ,用 户 可 以 在 
ArcToolbox 窗口 或 者 搜索 窗口 中 查找 这 些 工 具 。 当 使 用 这 些 工具 时 , ArcGIS 提供 了 标 
准 的 工具 对 话 框 ,引导 用 户 完成 参数 输入 、 验 证 ,执行 等 操作 ,如 图 6-5 所 示 。 


s Input Network Analysis Layer 


[Use Network Location Feds natead of Geometry 


Sanreh Tolorsnrw 


Le | [Bemene |. «rere 


6-5. 地 理 处 理工 具 对 话 框 


(2) 模型 工具 

模型 工具 (用 图 标 知 表示 ) 属 于 自 定义 工具 ,在 一 个 模型 中 用 户 可 以 构建 一 个 工作 流 ， 
将 一 系列 地 理 处 理工 具 甚 至 一 系列 模型 串联 起 来 ,形成 一 个 新 的 工具 ,来 完成 一 个 流程 化 
的 ,包含 多 个 顺序 步骤 的 任务 。ArcGIS 提供 了 一 个 可 视 化 的 创建 和 编辑 模型 的 工具 一 一 
模型 构建 器 ,如 图 6-6 所 示 , 用 户 可 以 直接 将 ArcToolbox 中 的 工具 或 者 已 构建 的 模型 拖 
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Model Edit Insert View Windows Help 
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图 6-6 模型 构建 器 
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入 模型 构建 器 中 ,并 将 一 个 工具 的 输出 作为 另 一 个 工具 的 输入 。 由 于 模型 也 是 工具 ,因此 
可 以 内 套 使 用 .导出 分 享 ,或 在 脚本 中 使 用 。 学 会 为 一 些 反 复 执行 的 操作 构建 模型 工具 能 
够 使 GIS 任务 更 加 简明 高 效 。 

CD 脚本 工具 

脚本 与 模型 类 似 , 都 属于 自 定 义工 具 , 不 同 在 于 脚本 工具 是 使 用 基于 文本 的 语言 和 文 
本 编辑 器 创建 的 。ArcGIS 使 用 的 脚本 语言 是 Python 语言 ,Python 是 一 种 跨 平台 的 开源 
编程 语言 ,具有 处 理 速 度 快 ,功能 强大 且 简 单 易学 的 特点 。 当 安装 ArcGIS 时 ,系统 会 自 
动 安装 Python 和 ArcPy 站 点 包 ,ArcPy 站 点 包 中 包含 了 所 有 地 理 处 理工 具 以 及 用 于 问 询 
GIS 数据 的 多 种 函数 ,这 些 函 数 可 以 在 Python 脚本 中 直接 调用 。 

(4) 特殊 工具 

特殊 工具 较为 少见 ,由 系统 开发 人 员 构 建 ,此 处 不 做 介绍 。 

3. ArcGIS 中 的 空间 分 析 模 块 

ArcGIS 的 空间 分 析 模块 提供 了 非常 强大 的 空间 建 模 与 空间 分 析 功 能 ,在 应 急 管 理 领 
域 应 用 广泛 。 利 用 该 模块 可 以 从 栅 格 数据 中 获取 丰富 的 信息 ,辅助 分 析 与 决策 ,比如 从 高 
程 数 据 中 可 以 获取 坡度 、 坡 向 数据 ,进行 视 域 和 可 见 性 分 析 ; 从 卫星 影像 数据 中 可 以 获取 
土地 利用 类 型 信息 ,甚至 可 以 进一步 分 析 地 物 随时 间 的 变化 情况 ,辅助 预测 预警 ;从 地 形 
数据 中 获得 行程 成 本 ,计算 出 任 一 像 元 位 置 到 源 像 元 位 置 的 最 佳 廊 道 ;分 析 某 个 观测 量 在 
空间 上 的 密度 分 布 ,直观 显示 热点 ;甚至 是 河流 网 络 、 地 下 水 成 分 的 对 流 扩散 等 专业 领域 
问题 也 有 所 涉及 。 

ArcGIS 强大 的 空间 分 析 功 能 依赖 于 其 丰富 的 空间 分 析 地 理 处 理工 具 , 在 
ArcToolBox 中 展开 空间 分 析 工 具 箱 (Spatial Analyst Tools) ,可 以 看 到 19 个 工具 集 , 共 
包含 170 个 地 理 处 理工 具 , 如 表 6-1 所 示 59 。 用 户 可 以 通过 访问 这 些 地 理 处 理工 具 集 , 利 
用 模型 构建 器 组 织 和 执行 空间 分 析 任务 ,实现 多 种 复杂 的 栅 格 操作 。 

表 6-1 AreGIS 的 空间 分 析 工 具 箱 

工具 集 d æ 


通过 对 输入 的 像 元 值 应 用 条 件 ,来 控制 输出 像 元 值 。 应 用 的 条 件 可 以 是 简单 的 属性 查 
条 件 分 析 “| 询 ,也 可 以 是 基于 列表 的 位 置 条 件 。 条 件 分 析 工 具 集 包 括 条 件 函数 .选取 函数 . 设 为 空 
(Condition) | 函数 等 3 种 工具 。 利 用 条 件 分 析 工 具 可 以 对 栅 格 数据 进行 简单 分 类 , 比如 根据 某 种 危 
险 源 属性 信息 .将 表示 区 域 范围 的 栅 格 数据 划分 为 安全 区 和 非 安 全 区 


计算 每 个 栅 格 像 元 周围 邻 域内 的 要 素 密 度 。 密 度 分 析 工 具 集 包括 核 密度 分 析 、 线 密度 


Haa 分 析 、 点 密度 分 析 3 种 工具 。 利 用 密度 分 析 工 具 可 以 得 到 要 素 的 分 布 情况 ,比如 犯罪 
”| 热点、 疾病 分 布 竺 

计算 像 元 到 源 之 间 的 欧式 距离 或 者 成 本 距离 ,以 及 基于 距离 的 相关 分 析 。 上 距离 分 析 工 

goma, | 具 集 包含 了 廊 首 分 析 、 成 本 分 配 ` 成 本 回潮 链接 成 本 距离 ,成 本 路 径 \ 欧 式 分 配 、 欧 式 


方向 、 欧 式 距离 .路径 距离 .路径 距离 分 配 、 路 径 距 离 回 溯 链接 等 11 种 工具 。 距 离 分 析 
工具 之 于 栅 格 数据 ,类 似 于 网 络 分 析 工 具 之 于 矢量 数据 ,常用 于 各 种 适宜 性 分 析 、 选 址 
问题 等 空间 分 析 任 务 中 


(Distance) 
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续 表 
工具 集 EE 
提取 分 析 | 民 撕 属性 或 位 管 要 求 ,从 输入 栅 格 中 提取 像 元 的 子 集 。 提 取 分 析 工 具 集 包括 按 属性 提 
Extractio) | 了 到、 按 贺 形 区 域 提取 、 按 拖 模 提取 、 按 点 提取 、 多 边 形 提取 、 按 矩形 提取 、 多 值 提取 至 点 、 
值 提取 至 点 .采样 等 9 种 工具 
也 叫 栅 格 综合 ,用 于 清理 栅 格 中 较 小 的 错误 数据 ,或 用 于 概 化 数据 ,降低 数据 的 详细 程 
制图 综合 “| 度 ; 以 便 删除 分 析 中 不 需要 的 过 于 详细 的 信息 。 制 图 综合 工具 集 包 含 聚合 .边界 清理 、 
bil ,| ER Aib Nibble, DOR GF BeA, A EA 8 种 工具 。 在 执行 影像 分 类 操作 后 ， 
TED ert HOP | 常会 应 用 制图 综合 工具 来 清理 孤立 的 小 区 域 数据 ,生成 更 美观 .更 适合 后 继 分 析 的 机 
格 图 层 
地 下 水 分 析 “| 对 地 下 水 流 中 的 成 分 构建 基本 的 对 流 -扩散 模型 。 包 括 达 西 流 、 达 西 速度 .粒子 追踪 、 
(Groundwater) | 孔隙 扩 散 等 4 种 工具 。 利 用 该 工具 可 以 进行 地 下 水 污染 物 的 分 布 与 追踪 分 析 
水 文 分 析 “| 对 水 在 地 表 上 的 运动 情况 建立 模型 。 包 括 盆 域 分 析 、 填 尘 、 流 量 、 流 向 ,水 流 长 度 . 汇 、 
Civyarology》 | 捕捉 癸 洒 点 .河流 链接 、 河 网 分 级 、 相 格 河 网 矢量 化 、 分 水 岭 等 工具 。 水 文 分 析 工具 集 
能 够 帮助 用 户 确定 地 表 水 的 流向 .计算 流量 .描绘 分 水 岭 、 创 建 河流 网 络 等 
插值 分 析 | 根据 采样 点 值 创建 连续 的 表面 。 包 括 反 距 离 权重 法 、 克 里 金 法 、 自 然 领域 法 、 样 条 画 
Cmterpolation) | 数 、 含 障碍 样 条 函数 地形 转 栅 格 ,依据 文件 实现 地 形 转 栅 格 ,趋势 等 8 种 工具 。 该 工 
b 具 集 在 气象 预报 环境 监测 等 采样 点 较 稀疏 的 领域 经 常 使 用 
通过 对 多 个 输入 栅 格 同一 位 置 的 像 元 进行 某 种 分 析 , 比 如 统计 比较 等 ,将 结果 记录 在 
局 部 分 析 | 输出 栅 格 对 应 位 置 像 元 中 。 包 括 像 元 统计 数据 ,合并 、 等 于 /大 于 /小 于 频数 .最 高 位 
(Local) “| 置 .最 低位 置 、 频 数 取 值 . 等 级 等 9 种 工具 。 常 用 于 分 析 某 个 观测 量 随时 间 的 变化 情 
况 ,比如 根据 十 年 的 土地 利用 类 型 记录 ,分析 其 变异 度 
地 图 代数 | 通过 将 地 图 代数 表达 式 输入 到 栅 格 计算 器 中 ,以 执行 空间 分 析 。 由 于 构建 地 图 代数 表 
(Map Algebra) | 达 式 涉及 python 语法 ,此 处 不 详细 展开 
数学 工具 | 包括 常规 数学 工具 集 、 地 辑 数学 工具 集 、 三 角 函 数 数学 工具 集 、 按 位 数学 工具 集 等 4 种 
(Math) ”| 工具 集 ,每 个 工具 集 下 又 包含 了 可 对 栅 格 像 元 执行 算术 操作 或 逻辑 计算 的 多 种 工具 
将 输入 的 多 波段 栅 格 的 每 个 像 元 按照 某 种 属性 关系 分 配 到 不 同 的 类 型 。 可 用 的 多 元 
多 元 分 析 ”| 分 析 主要 有 两 种 类 型 :分 类 和 主 成 分 分 析 。 包 括 波段 集 统计 、 类 别 概率 、 创 建 特征 、 树 


(Multivariate) 


状 图 ,编辑 特征 、1so 聚 类 ,Iso 聚 类 非 监督 分 类 、 最 大 似 然 法 分 类 . 主 成 分 分 析 等 9 种 工 
具 。 多 元 分 析 工 具 常 用 来 从 卫星 影像 数据 中 获取 土地 利用 类 型 属性 


邻 域 分 析 ”| 基于 输入 栅 格 每 个 像 元 自身 以 及 其 指定 邻 域内 的 所 有 像 元 值 , 创 建 输出 栅 格 对 应 位 置 
(Neighborhood) | 的 像 元 值 。 包 括 块 统计 、 滤 波 器 、 焦 点 流 、 焦 点 统计 、 线 统计 、 点 统计 等 6 种 工具 
对 输入 栅 格 像 元 值 进 行 重 分 类 ,或 者 将 输入 栅 格 像 元 值 更 改 为 替代 值 。 包 括 查找 表 、 
重 分 类 使 用 ASCI 文件 重 分 类 、 使 用 表 重 分 类 、 重 分 类 、 按 函数 重 设 等 级 .分割 等 6 种 工具 。 
(Overlay) | 利用 这 些 工具 能 够 将 像 元 值 进行 重新 分 组 、 分 等 级 ,或 者 将 无 效 值 蔡 换 为 有 效 值 ,简化 
用 户 的 分 析 过 程 
栅 格 创建 。” | 创建 新 的 栅 格 数据 ,包括 创建 常量 栅 格 、 正 态 栅 格 、 随 机 栅 格 3 种 工具 。 可 以 用 来 与 观 


(Raster Creation) 


测 值 进行 比 对 ,分 析 观 测 值 是 否 符 合 某 种 统计 规律 
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续 表 
工具 集 描 3 


针对 特定 时 间 段 太阳 对 某 地 理 区 域 的 影响 进行 制图 和 分 析 。 包 括 太 阳 辐 射 区 域 , 太 阳 
辐射 点 ,太阳 辐射 图 等 3 种 工具 。 可 用 于 分 析 日 照 量 ,辅助 某 些 生物 过 程 或 物理 过 程 
建 模 


用 于 量化 及 可 视 化 以 数字 高 程 模型 表示 的 地 形 地 貌 。 包 括 坡 向 、 等 值 线 、 等 值 线 序 列 、 
含 障 碍 的 等 值 线 、 曲 率 、 填 挖 方 山体 阴 影 \ 视 点 分 析 、 坡 度 、 视 域 . 可 见 性 等 11 种 工具 。 
表面 分 析 工 具 能 够 从 高 程 数 据 入 手 ,挖掘 出 多 种 与 地 形 地 貌 相关 的 信息 


基于 每 个 像 元 所 属 的 分 区 执行 分 析 , 注 意 同 一 分 区 内 的 像 元 可 以 是 连续 的 ,也 可 使 不 连 
区 域 分 析 “| 续 的 。 包 括 面积 制 表 、 区 域 填充 .分 区 几何 统计 ,以 表格 显示 分 区 几何 统计 、 区 域 直方 
(Zone) 图 ,分 区 统计 、 以 表格 显示 分 区 统计 等 7 种 工具 。 区 域 分 析 工 具 集 可 以 对 输入 栅 格 的 某 
种 属性 进行 统计 分 析 ,发 现 其 内 在 规律 ,或 者 对 指定 区 域 进行 填充 ,绘制 某 种 专题 图 


太阳 辐射 


(Solar Radiation) 


表面 分 析 
(Surface) 


空间 分 析 地 理 处 理工 具 的 运算 类 型 可 以 分 为 常规 运算 和 应 用 运算 两 大 类 。 应 用 运算 
是 指 用 于 执行 某 个 特定 领域 的 分 析 运 算 , 比 如 水 文 分 析 工 具 集 专用 于 创建 河流 网 络 并 描 
绘 流域 。 常 规 运算 没有 特定 应 用 ,比如 条 件 分 析 工 具 集 、 密 度 分 析 工 具 集 中 的 工具 等 。 根 
据 操 作 中 涉及 的 像 元 范围 的 不 同 ,常规 运算 又 可 分 为 局 部 运算 、 焦 点 运算 、 分 区 运算 和 全 
局 运算 。 局 部 运算 只 作用 于 单个 位 置 的 像 元 ,输出 栅 格 每 个 位 置 的 像 元 值 只 取决 于 输入 
的 一 个 或 多 个 栅 格 上 同一 位 置 的 像 元 值 ,比如 数学 工具 集中 的 各 个 工具 ,就 属于 局 部 运算 
工具 。 焦 点 运算 作用 于 像 元 及 其 邻 域 ,输出 栅 格 每 个 位 置 的 像 元 值 取决 于 输入 栅 格 同一 
位 置 的 像 元 值 及 其 周围 指定 邻 域 的 像 元 值 ,典型 领域 是 3X3 单元 ,也 就 是 包围 待 处 理 像 
元 的 八 个 最 邻近 像 元 ,密度 分 析 工 具 集 就 是 典型 的 焦点 运算 类 型 。 分 区 运算 作用 于 与 像 
元 所 在 的 整个 分 区 ,分 区 的 可 以 是 任意 形状 和 大 小 ,可 以 是 连续 的 ,也 可 以 是 离散 的 ,区 域 
分 析 工 具 集 就 是 典型 的 分 区 运算 。 全 局 运算 作用 于 输入 栅 格 的 所 有 像 元 ,距离 分 析 工 具 
集 就 涉及 全 局 运算 ,比如 应 用 欧式 距离 工具 ,输出 栅 格 中 的 每 个 像 元 值 都 等 于 输入 栅 格 与 
其 最 近 源 像 元 的 距离 ,要 获得 这 个 距离 ,必须 了 解 整个 输入 栅 格 数据 。 

只 有 熟悉 空间 分 析 地 理 处 理工 具 箱 , 才 能 利用 ArcGIS 灵活 地 分 析 和 解决 空间 分 析 
问题 。 建 议 用 户 进一步 查阅 ArcGIS 帮助 文件 ,通过 多 个 实例 练习 掌握 其 多 种 工具 的 原 
理 和 使 用 方法 。 

4. 空间 分 析 问 题 的 建 模 与 表达 

模型 是 计算 机 对 现实 问题 的 表达 手段 ,空间 分 析 问 题 涉及 两 种 模型 一 一 表示 模型 和 
过 程 模 型 。 表 示 模 型 用 于 描述 对 象 , 例 如 建筑 河流、 宗 地 等 ,表示 模型 由 一 组 依次 堆 秋 的 
数据 图 层 组 成 ,可 以 是 栅 格 数据 图 层 ,也 可 以 是 矢量 数据 图 层 ,如 图 6-7 所 示 。 过 程 模型 
用 于 描述 针对 表示 模型 的 操作 过 程 ,每 一 个 空间 分 析 工 具 及 它们 之 间 的 组 合 都 可 以 看 作 
一 个 过 程 模型 。 

要 解决 一 个 空间 分 析 问 题 ,需要 将 该 问题 进行 合理 的 表达 ,以 便 计算 机 能 够 理解 。 通 
过 将 问题 分 解 为 具体 的 子 目标 ,并 根据 子 目 标 确定 所 需 的 元 素 和 步骤 ,将 这 些 元 素 和 步 又 
表达 为 多 个 表示 模型 和 过 程 模型 的 组 合 .从 而 构建 空间 问题 的 整体 模型 。 图 6-8 描述 建 
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图 6-7 表示 模型 "” 


立 空间 分 析 模 型 的 基本 步骤 ,在 课堂 练习 中 ,我 们 会 依照 这 些 基 本 步骤 ,表达 并 求解 一 个 
适宜 性 选 址 问题 。 


步骤 1: 陈述 问题 陈述 要 解决 的 问题 和 要 达成 的 总 体 目标 


步骤 2: 分 解 问题 将 问题 分 解 为 具体 目标 


| 确定 实现 具体 目标 所 需 的 步骤 


了 解 输入 数据 集 的 空间 特征 和 属性 特征 以 及 
相互 关系 


| 
作用 


ARA : 执行 分 析 确定 用 于 构建 整体 模型 的 工具 、 参 数 及 环境 | 


开发 表示 模型 和 过 程 模型 


步骤 5 ; 验证 模型 结 检查 模 天 结果 ， 修 改 参 数 以 获得 更 好 的 结果 


步骤 6 : 实施 结果 


图 6-8 建立 空间 分 析 模 型 的 基本 步骤 


5. 地 理 处 理 环 境 

在 执行 地 理 处 理工 具 , 尤 其 是 模型 工具 和 脚本 工具 时 ,了 解 当前 使 用 的 环境 设置 非常 
重要 。 地 理 处 理 环境 包括 设置 工作 空间 、 输 出 坐标 系 、 输 出 范围 .XY 容 差 、 像 元 大 小 、 栅 
格 掩 模 设 置 等 ,这 些 环境 参数 的 设置 会 对 工具 的 执行 结果 产生 很 大 的 影响 ,比如 通过 设置 
处 理 范围 环境 参数 ,能够 限制 工具 在 执行 时 仅 使 用 所 设置 地 图 范围 内 的 要 素 , 工 具 输 出 的 
图 层 大 小 也 仅 限 制 在 设置 范围 内 2 。 

环境 参数 的 设置 不 会 直接 出 现在 工具 对 话 框 中 ,也 就 是 说 环境 参数 是 可 以 独立 于 工 
具 设 置 的 ,工具 会 在 运行 时 间 询 和 使 用 这 些 环境 参数 ,因此 设置 环境 参数 通常 是 执行 地 理 
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处 理 的 任务 的 第 一 步 。 环 境 设置 有 四 个 级 别 , 分 别 是 :应 用 程序 级 别 设置 .工具 级 别 设置 、 
模型 级 别 设置 .模型 流程 级 别 设置 。 这 四 个 级 别 的 关系 如 图 6-9 所 示 。 

应 用 程序 级 别 设置 是 最 底层 的 总 体 的 设置 ,是 可 供 工具 使 用 的 系统 范围 内 的 默认 设 
置 ,除非 用 户 针对 某 个 工具 或 模型 做 了 额外 的 参数 修改 ,否则 应 用 程序 级 别 设置 的 参数 将 
传递 给 每 个 工具 或 模型 。 

工具 环境 设置 是 针对 某 个 工具 单独 设置 的 环境 参数 ,每 个 工具 对 话 框 都 有 一 个 “ 环 
境 ” 按 钮 ,用 户 可 以 单 击 进 入 ,进行 当前 工具 运行 环境 的 设置 ,这 种 设置 只 会 应 用 到 当 ixi 
工具 运行 ,这 些 参数 不 会 被 保存 ,因此 对 下 一 次 该 工具 的 运行 或 其 他 工具 运行 没有 影响 ， 
如 果 用 户 不 做 额外 的 工具 环境 设置 , 则 当前 工具 将 直接 继承 应 用 程序 级 别 设置 ,如 果 用 户 
设置 了 工具 环境 , 则 会 覆盖 应 用 程序 级 别 设置 。 

同 理 ,模型 环境 设置 只 针对 某 个 模型 ,不 过 模型 环境 参数 会 随 着 模型 一 起 保存 ,因此 
被 选中 修改 的 模型 环境 参数 会 永久 有 效 。 未 被 修改 的 模型 环境 参数 将 直接 继承 应 用 程序 
级 别 设置 或 工具 环境 设置 ,具体 从 哪个 级 别 继承 取决 于 模型 是 以 什么 形式 打开 的 , 当 模型 
通过 模型 构建 器 打开 ,将 直接 继承 应 用 程序 级 别 设置 的 环境 参数 ,如 果 模 型 以 工具 对 话 杠 
形式 打开 , 则 直接 继承 ( 它 自 己 的 ) 工 具 环 境 设置 。 

模型 流程 环境 设置 只 针对 模型 中 的 某 一 流程 ,同样 的 ,该 环境 参数 也 会 被 永久 保存 。 


系统 级 别 的 默认 值 ， 保 
存 到 地 理 处 理 设置 中 


(如 果 模 型 在 “模型 
构建 器 ”中 运行 
临时 覆盖 应 用 程 置 。( 如 果 模型 作 — 可 覆盖 向 下 传递 的 设置 ， 
不 保存 到 任何 位 置 为 工具 运行 ) ” 随 模型 一 起 保存 
可 覆盖 传递 的 设置 E 
Hi FEBE 
随 模 型 一 起 保存 


g 


脚本 
DLL 
图 6-9 四 个 级 别 的 环境 参数 设置 及 参数 传递 关系 [1 


对 于 空间 分 析 模 型 来 说 ,环境 设置 主要 考虑 工作 空间 、 处 理 范围 . 栅 格 分 析 以 及 栅 格 
存储 四 项 内 容 。 
工作 空间 包括 当前 工作 空间 和 临时 工作 空间 ,由 于 一 个 空间 分 析 模 型 往往 涉及 多 个 
分 析 工 具 , 中 间 过 程 会 输出 多 个 栅 格 数据 ,最 好 建立 一 个 临时 地 理 数据 库存 放 中 间 数 据 。 
处 理 范 围 参数 包括 输出 范围 和 捕捉 栅 格 ,输出 范围 控制 空间 分 析 工 具 要 处 理 的 数据 
范围 以 及 输出 的 数据 范围 ,该 范围 只 能 是 矩形 。 捕 提 栅 格 则 可 以 确保 输出 栅 格 与 输入 栅 
格 的 像 元 对 齐 。 
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栅 格 分 析 参 数 包 括 像 元 大 小 和 掩 模 。 像 元 大 小 控制 了 输出 栅 格 的 空间 分 辨 率 ,如 前 
所 述 , 默 认 的 设置 为 输入 栅 格 数据 集 的 最 大 像 元 大 小 :也 就 是 最 粗 的 空间 分 辩 率 ,如 果 用 
户 设置 了 一 个 比 输入 栅 格 更 精细 的 像 元 大 小 时 ,空间 分 析 模 块 会 采用 最 邻近 重 采 样 法 对 
像 元 进行 插值 .不 过 此 方法 并 不 会 提高 输出 结果 的 精度 。 掩 模 参数 使 得 空间 分 析 工 具 执 
行 过 程 中 不 会 考虑 掩 模 外 的 输入 像 元 ,这 些 像 元 在 输出 栅 格 中 将 会 被 分 配 NoData fi. dt 
模 参数 和 输出 范围 参数 有 些 类 似 , 不 同 的 在 于 掩 模 参 数 可 以 设置 任意 形状 ,另外 输出 范围 
的 设置 会 使 得 输出 栅 格 的 范围 小 于 输入 栅 格 的 范围 ,而 通过 掩 模 参 数 设置 ,输出 栅 格 的 范 
围 与 输入 栅 格 范围 相同 ,只 不 过 掩 模 外 的 像 元 都 是 无 效 值 。 

与 空间 分 析 相 关 的 栅 格 存储 参数 包括 压缩 参数 。 压 缩 参 数 只 适用 于 数据 类 型 为 整 型 
的 输出 栅 格 。 

6. 影像 分 类 

影像 分 类 是 指 从 多 波段 机 格 数据 中 提取 信息 类 的 过 程 ,比如 根据 卫星 影像 分 类 得 到 
土地 利用 类 型 信息 。 根 据 分 类 过 程 中 人 员 与 计算 机 的 交互 情况 ,影像 分 类 可 以 分 为 监督 
分 类 和 非 监 督 分 类 两 种 ]。 监 督 分 类 是 依据 训练 样本 进行 分 类 的 方法 ,用 户 通 过 目 视 判 
断 或 实地 调查 ,对 卫星 影像 上 典型 样 区 的 地 物 类 别 进行 区 分 ,并 选取 一 定数 量 的 训练 样 
本 ,计算 机 利用 从 训练 样本 中 获得 的 光谱 特征 对 影像 进行 分 类 。 非 监督 分 类 则 无 需 分 析 
人 员 介 入 ,通过 在 多 波段 影像 中 查找 相似 光谱 群 ,提取 特征 光谱 信息 并 进行 统计 分 类 。 空 
间 分 析 模块 提供 了 一 套 多 元 分 析 工 具 集 ,用 于 执行 影像 分 类 。 由 于 分 类 过 程 涉及 多 个 步 
又 ,为 方便 用 户 ,ArcGIS 开发 了 影像 分 类 工具 条 ,用 户 可 以 通过 该 工具 条 的 指引 ,完成 数 
据 分 析 、 训 练 样本 创建 ,质量 分 析 、 执 行 分 类 结果 评估 等 过 程 。 

ArcGIS 中 的 影像 分 类 工作 流 如 图 6-10 所 示 中 ,其 中 涉及 了 三 种 分 类 工具 ,分 别 是 交 


数据 探索 和 预 处 理 


非 监 督 分 类 


1 
执行 lso 聚 类 非 监 督 分 
类 工具 


PUTERE 创建 特征 文件 


1 
执行 最 大 似 然 法 分 类 | 
工具 


y 
分 类 后 处 理 


图 6-10 影像 分 类 工作 流 
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互 式 监督 分 类 工具 .最 大 似 然 法 分 类 工具 和 Iso 聚 类 非 监 督 分 类 工具 ,前 两 种 适用 于 监督 
分 类 ,交互 式 监督 分 类 工具 内 部 调用 的 是 使 用 默认 参数 的 最 大 似 然 法 分 类 工具 ,所 以 两 者 
本 质 是 相同 的 ,区 别 只 在 于 是 否 要 显 式 创建 特征 文件 ,以 及 是 否 要 修改 最 大 似 然 法 参数 ， 
使 用 交互 式 监督 分 类 工具 能 够 加 快 最 大 似 然 法 分 类 过 程 。 

执行 影像 分 类 后 得 到 的 栅 格 数据 ,不 可 避免 地 会 存在 很 多 误 分 类 的 孤立 像素 或 者 过 
于 细小 的 区 域 ,会 给 用 户 一 种 杂乱 的 .噪声 很 大 的 直观 感受 。 因 此 影像 分 类 工作 流 最 后 一 
步 一 一 分 类 后 处 理 必 不 可 少 , 空 间 分 析 模 块 的 制图 综合 工具 集 提 供 了 执行 分 类 后 处 理 的 
必要 工具 。 影 像 分 类 后 处 理 前 后 对 比如 图 6-11 所 示 , 后 处 理 的 主要 步骤 以 及 相关 工具 如 
图 6-12 所 示 。 


图 6-11 影像 分 类 后 处 理 前 后 对 比 


x meer Je ENIA 


( 边界 平滑 处 理 ， 区 域 按 类 Da 边界 清理 工具 


( WRR. BRI wh ) — 区 域 合并 工具 H 设 为 空 函数 工具 H Nibble TH 


图 6-12 影像 分 类 后 处 理 


五 、 实验 步 又 


利用 ArcGIS 空间 分 析 模 块 , 依 据 预备 知识 3 中 的 空间 分 析 工 作 流 ,为 小 镇 计划 新 建 
的 学 校 选择 一 个 最 适宜 的 地 址 。 

1. 打开 ArcMap ,启动 空间 分 析 模 块 ,打开 空间 分 析 工 具 条 

空间 分 析 工 具 条 如 图 6-13 所 示 , 列 表 框 中 列 出 了 ArcMap 内 容 列 表 中 的 栅 格 图 层 ， 
并 提供 了 两 个 交互 式 工具 。 等 值 线 工 具 能 够 在 单 波段 栅 格 数据 上 的 特定 位 置 创建 等 值 
线 , 利 用 这 个 工具 能 够 方便 地 夯 出 等 高 线 、 等 温 线 、 等 奈 线 等 .在 等 值 线 上 单 击 右键 还 能 够 


直方 图 工具 
r; D 


D elevation 


图 6-13 空间 分 析 工 具 条 
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查看 其 属性 , 获取 该 线 对 应 的 值 。 如 图 6-14 所 示 , 利用 等 值 线 工具 在 高 程 数 据 图 层 
“elevation” 上 创建 系列 等 值 线 , 并 查阅 得 知 其 中 某 条 等 值 线 代表 了 852. 650m 的 高 度 值 。 


Symbol | Length | Size and Position 


Position Size 
x 481,275.4455 m Width: 


791.7828 m 


v: 225,443.0059 m Height: 1,696.0652m 


El As Offset Distance F] As Percentage 
Anchor Point: 


日 


Preserve Aspect Ratio 


日 
Element Name 


图 6-14 等 值 线 及 其 属性 


直方 图 工具 能 够 对 列表 框 中 选中 的 栅 格 图 层 的 某 种 属性 进行 统计 分 析 , 比如 对 土地 
利用 类 型 数据 "landuse” 图 层 进行 统计 ,如 图 6-15 所 示 , 可 以 直观 看 出 森林 (Forest) 面 积 
远大 于 其 他 土地 类 型 。 用 户 可 以 在 直方 图 上 单 击 右 键 ,打开 属性 对 话 框 ,修改 数据 图 层 或 
者 X、Y 轴 的 定义 。 


am ot undure 


Mistogran of landuse: Field = LANDUSE 


图 6-15 直方 图 统计 及 其 属性 


2. 在 ArcToolBox 窗口 展开 空间 分 析 工具 集 

3. 预览 输入 数据 

打开 Spatial Analyst 文件 夹 中 的 Site Analysis. mxd 文件 ,该 文件 提供 了 某 镇 的 高 程 

` 土 地 利用 类 型 数据 、 路 网 数据 以 及 学 校 和 娱乐 场所 分 布 数据 ,通过 这 些 数据 ,解决 新 
学 校 选 址 问题 。 
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4. 建立 临时 文件 地 理 数 据 库 Scratch. gdb, 存 放 过 程 文件 

本 实验 提示 1: 空间 分 析 过 程 中 会 产生 很 多 过 程 文件 ,其 中 绝 大 多 数 都 是 栅 格 文件 ， 
建立 临时 文件 夹 能 够 有 效 地 管理 过 程 文件 。 

5. 设置 模型 环境 

CD 在 stowe. gdb 中 新 建 工 具 箱 ,在 该 工具 箱 中 新 建 模型 ,右键 单 击 模型 ,点 选 ^Edit 
(编辑 )”, 打 开 模 型 构建 器 。 

(2) 设置 该 模型 的 地 理 处 理 环境 ,包括 当前 工作 空间 、 临 时 工作 空间 、 人 处 理 范围 . 像 元 
大 小 等 。 

用 户 可 以 设置 应 用 程序 级 别 的 地 理 处 理 环境 ,也 可 以 设置 模型 级 别 的 地 理 处 理 环境 ， 
在 本 练习 中 效果 相同 。 

本 实验 提示 2: 如 预备 知识 所 述 ,虽然 在 本 练习 中 设置 应 用 程序 级 别 或 模型 级 别 的 地 
理 处 理 环 境 效 果 相 同 ,但 是 模型 级 别 的 地 理 处 理 环 境 会 随 模型 保存 , 当 模 型 被 移动 或 被 复 
制 时 ,该 环境 参数 会 随 模型 而 移动 或 复制 ,而 应 用 程序 级 别 的 地 理 处 理 环 境 只 与 本 机 应 用 
程序 有 关 。 

要 设置 应 用 程序 级 别 的 地 理 处 理 环境 , 请 单 击 ArcMap 菜单 栏 “ 地 理 处 理 
(GeoProcessing) | 环境 (Environments)”; 要 设置 模型 级 别 的 地 理 处 理 环境 ,请 单 击 模型 
菜单 栏 "模型 (Model) | 模型 属性 (Model Properties)”, 打 开 模 型 属性 对 话 框 ,选择 “环境 
(Environments) ”选项 卡 。 此 处 以 模型 级 别 地 理 处 理 环境 为 例 ,如 图 6-16 和 6-17 所 示 , 在 
环境 选项 卡 中 色 选 “处 理 范 围 (Processing Extent) | 范围 (Extent)”、“ 栅 格 分 析 (Raster 
Model Properties |. 7 T ew 


E 3 | 
General |Parameters| Environments |Help | Iteration] | 


Select the environment settings that you would like to ovemde. 


日 -四 Processing Extent ^ 
v EEH 
C Snap Raster 
[ Random Numbers. 
日 -加 Raster Analysis 
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[ Raster Storage 
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6-16 ”模型 参数 的 环境 选项 卡 
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A Workspace ^| Cell Size 
Current Workspace 
C: Visers Adi ni strator \Desktop \AcGIS\Exerci se BlStore. gdb B Tools that honor the Cell 
USES size environment setting — | - 
E set the output raster cell |F 
C:\Wrers\Adnini strator Desktop AcGIS Vxerci ze 6\Scratch gdb (e) diro; Or hid 


operation. The default 


A Processing Extent output resolution is 


Extent : determined by the coarsest 
Sane as layer elevation z) gi of the input raster datasets. 
Top 
231352. 353391 Usage notes: 
Left Bight |i 
471060. 082572 494700. 082572 * The default output 
Botton resolution is 
208312. 353387 determined by the 
coarsest of the input 
â Raster Analysis raster datasets. 
Cell Size © The default cell size 
[Haxinun o£ Inputs - ie when a feature. 


dataset is used as 

input to a tool is to 

take the width or 

height (whichever is 
shater) nf the. E 


Coo j[ cmm J[ «dene | [ Todrep | 


图 6-17 环境 参数 值 设置 对 话 框 


Analysis) | 像 元 大 小 (Cell Size)”, 以 及 “工作 空间 (Workspace)”。 单 击 右 下 角 的 “ 值 
CValues) ”按钮 ,打开 环境 参数 值 设置 对 话 框 ,设置 Stowe. gdb 为 当前 工作 空间 ,Scratch. 
gdb 为 临时 工作 空间 。 本 练习 大 部 分 中 间 数 据 是 从 高 程 数据 派生 出 来 的 ,因此 此 处 设置 
处 理 范 围 与 高 程 数据 图 层 elevation 一 致 ,设置 像 元 大 小 时 ,用 户 可 尝试 选择 “与 elevation 
图 层 相 同 ” 和 “与 landuse 图 层 相 同 ”, 可 以 发 现 elevation 图 层 像 元 大 小 是 30m. landuse 图 
层 像 元 大 小 是 25m, 预 备 知识 中 已 经 讲 过 像 元 大 小 的 知识 ,因此 如 没有 特殊 需求 ,此 处 选 
择 与 elevation 图 层 相 同 。 

6. 按照 空间 分 析 工 作 流 中 阐述 的 步 又 ,分 析 、 分 解 该 问题 ,利用 模型 构建 器 构建 整体 
模型 

空间 分 析 工作 流 : 陈 述 问 题 一 分 解 问题 一 探索 输入 数据 集 一 执行 分 析 一 验证 模型 结 
果 一 实施 结果 。 

(1) 陈述 问题 。 该 空间 分 析 问 题 的 目标 ,是 为 新 学 校 选择 适宜 的 修建 地 址 ,可 以 预计 
模型 最 终 应 输出 一 张 适宜 性 地 图 ,上面 标示 出 适宜 的 候选 地 址 ,以 及 各 个 地 址 的 适宜 
程度 。 

(2) 分 解 问题 与 探索 输入 数据 集 。 这 两 个 步骤 是 相辅相成 的 ,分 解 问题 的 过 程 中 ,要 
了 解 有 哪些 资源 可 用 ,Stowe. gdb 中 提供 了 高 程 数 据 elevation、 土 地 利用 类 型 数据 
landuse 小 镇 现 有 学 校 的 数据 schools、 小 镇 道路 数据 roads, 以 及 小 镇 休闲 活动 场所 数据 
rec_sites。 基 于 这 些 输入 数据 ,衡量 什么 样 的 区 域 最 适合 建设 新 学 校 。 可 以 从 以 下 几 个 
角度 考虑 : 

CD 学 校 应 该 修建 在 相对 平坦 的 地 区 ,坡度 很 大 的 地 区 则 不 适合 s 

© 哪些 土地 利用 类 型 适合 修建 学 校 .比如 湖泊 区 域 不 适合 ,荒地 农业 用 地 等 则 较 
x^. 

@ 新 建 的 学 校 应 该 距离 现 有 的 学 校 较 远 .照顾 缺乏 教育 资源 的 地 区 ; 
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@ 新 建 学 校 最 好 离休 闲 活动 场所 较 近 ,新 迁 入 小 镇 的 家 庭 偏 向 于 在 这 类 场所 周围 
居住 。 
根据 这 个 分 析 , 可 以 画 出 解决 问题 的 基本 思路 ,如 图 6-18 所 示 。 


整体 目标 新 学 校 最 佳 选 址 


I I I I I 1 
目标 分 解 ) | 地 面相 对 平坦 | 十 地 类 型 适合 eR] 接近 休闲 场所 | | 接近 已 有 道路 | | 面积 足够 大 


(执行 分 析 ) | 计算 坡度 类 型 评估 计算 距离 计算 距离 计算 距离 面积 筛选 


6-18 ”解决 选 址 问题 的 基本 思路 


(3) 执行 分 析 。 根 据 上 述 的 思路 ,充分 利用 空间 分 析 地 理 处 理工 具 , 建 立 选 址 问题 的 
完整 模型 。 

CD 派生 数据 。 从 高 程 数据 派生 坡度 数据 ,从 学 校 . 休 闲 场所 数据 派生 距 现 有 学 校 、 休 
闲 场所 的 欧式 距离 数据 (距离 分 析 工 具 集 中 的 欧式 距离 工具 ) 。 

本 实验 提示 3: 坡度 工具 (slope) 位 于 ArcToolbox 空间 分 析 工 具 箱 表 面 分 析 (suface) 
工具 集 。 

本 实验 提示 4: 欧 式 距离 工具 (Euclidean Distance) 位 于 ArcToolbox 空间 分 析 工 具 箱 
距离 分 析 (Distance) 工 具 集 。 

构建 模型 如 图 6-19 所 示 。 每 一 个 工具 都 要 进行 参数 设置 ,至 少 需要 设置 好 输入 输出 
变量 ,注意 由 于 之 前 设置 了 临时 工作 空间 ,因此 模型 会 默认 将 所 有 工具 的 输出 都 放 在 
scratch. gdb 中 ,可 以 保留 该 设置 ,直至 得 到 最 终结 果 后 ,再 将 最 终结 果 存 放 或 复制 到 当前 
工作 空间 stowe. gdb 中 。 

本 实验 提示 5: 在 模型 构建 器 中 , 方 框 表 示 工 具 , 椭 图 表示 输入 、 输 出 变量 ,未 定义 的 
工具 和 变量 是 白色 的 ,正确 定义 后 的 工具 是 黄色 的 ,输入 变量 是 蓝 色 的 ,输出 变量 是 绿 
色 的 。 

本 实验 提示 6: 图 6-19 中 的 自动 布局 和 全 图 视图 工具 在 构建 模型 过 程 中 常常 使 用 ， 
使 得 各 种 工具 和 变量 排 布 更 加 整齐 ,模型 也 更 加 美观 。 

本 实验 提示 7: 单 击 模型 构建 器 Model 菜单 ,可 以 看 到 有 "运行 (Run)” 和 "运行 全 部 
模型 (Run Entire Model)” 两 个 操作 ,其 中 “运行 (Run)” 与 工具 栏 上 的 “运行 (Run)” 工 具 
作用 相同 ,该 工具 只 会 执行 上 一 次 运行 操作 之 后 新 添加 至 模型 的 部 分 ,如 果 对 模型 进行 了 
参数 修改 , 需要 全 部 重新 运行 的 话 ,应 使 用 菜单 栏 上 的 “运行 全 部 模型 (Run Entire 
Model) ”操作 。 

右键 单 击 输出 的 三 个 栅 格 数据 (三 个 绿色 的 椭圆 ), 选择 “添加 到 显示 (Add to 
display)”。 单 击 运行 按钮 了 。 运 行 后 地 图 上 将 显示 坡度 数据 .距离 学 校 的 欧式 距离 数 
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图 6-19 派生 数据 模型 


据 , 上 距离 休闲 场所 的 欧式 距离 数据 。 结 合 内 容 列表 中 显示 的 符号 系统 ,观察 三 个 输出 的 栅 
格 图 层 。 

Q 重 分 类 数据 。 以 相等 间隔 , 按 1 一 10 的 度量 级 重 分 类 上 述 派生 数据 ,让 坡度 缓 . 距 
离休 闲 场所 近 、 距 离 学 校 远 的 具有 更 高 等 级 ,为 数据 合并 作 准 备 。 

本 实验 提示 8: 重 分 类 工具 (Reclassify) 位 于 ArcToolbox 空间 分 析 工 具 箱 重 分 类 
(Reclass) 工 具 集 。 

一 方面 距离 和 坡度 的 量 纲 不 同 , 另 一 方面 ,对 于 决策 者 来 说 ,也 不 需要 知道 具体 的 坡 
度 和 具体 的 距离 是 多 少 ,因此 将 上 述 三 个 数据 进行 分 级 ,统一 用 级 别 来 表示 适宜 度 。 

构建 模型 如 图 6-20 所 示 。 重 分 类 工具 除了 要 设置 输入 变量 和 重 分 类 的 字段 之 外 ,还 
需要 指定 重 分 类 的 方法 。 以 对 从 休闲 场所 要 素数 据 派 生出 来 的 欧式 距离 Distance. rec. 
sites 进行 重 分 类 为 例 ,双击 重 分 类 工具 ,打开 参数 对 话 框 ,如 图 6-21 所 示 。 指 定 输入 栅 格 
数据 为 Distance_rec_sites, 重 分 类 的 字段 为 “ 值 (Value)” 字 段 ,该 字段 的 值 显示 在 "Old 
Values” 列 表 中 , 单 击 右 侧 “分 类 (Classify)” 按 钮 ,打开 “Classification” 对 话 框 ,在 “方法 
(Method)” 中 选择 “等 分 (Equal Interval)”, 并 将 “级 别 (Class)” 设 为 10。 单 击 “ 确 定 
(OK) "之 后 ,可 以 看 到 “New Value” 列 变 成 了 1 一 10, 单 击 下 面 的 “对 新 值 取 反 (Reverse 
New Value)”, 确 保 距离 近 的 具有 更 高 的 适宜 度 级 别 。 

同 理 将 坡度 数据 Slope. output 和 学 校 欧式 距离 数据 Distance. school 进行 重 分 类 。 
注意 坡度 小 ,距离 学 校 远 的 位 置 应 该 获得 更 高 的 适宜 度 级 别 。 单 击 运 行 并 将 输出 添加 至 
显示 ,在 地 图 上 将 会 显示 坡度 级 别 、 距 学 校 的 距离 级 别 、 距 休闲 场所 的 距离 级 别 三 个 图 层 ， 
如 图 6-22 所 示 。 
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图 6-20 重 分 类 数据 
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图 6-21 重 分 类 工具 对 话 框 


r 


(b) (c) 
622 重 分 类 的 结果 
(a) 坡度 重 分 类 结果 ;(b) 距 学 校 距离 重 分 类 结果 ; (0 距 休闲 场所 距离 重 分 类 结果 
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© 合并 数据 。 为 坡度 数据 、 距 离 数据 以 及 土地 类 型 数据 设置 合适 的 权重 ,执行 加 权 
靶 加 (到 加 分 析 工 具 集 中 的 加 权 又 加 工具 ) ,得 到 适宜 性 地 图 ,考虑 坡度 太 陡 的 位 置 不 适合 
建设 学 校 ,考虑 水 域 和 湿地 不 适宜 建设 学 校 。 

本 实验 提示 9: 加 权 胎 加 工具 (Weighted Overlay) 位 于 ArcToolbox 空间 分 析 工 具 箱 
个 加 分 析 (Overlay) 工 具 集 。 

继续 构建 模型 如 图 6-23 所 示 。 在 加 权 友 加 工具 对 话 框 ( 见 图 6-24) 中 , 单 击 " 添 加 ” 按 
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图 6-23 合并 数据 构建 的 模型 
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钮 ,将 重 分 类 后 的 距离 和 坡度 数据 ,以 及 土地 利用 类 型 数据 添加 至 列表 中 ,作为 该 工具 的 
输入 栅 格 图 层 。 注 意 添加 土地 利用 类 型 图 层 时 ,使 用 “landuse” 字 段 作为 输入 字段 。 为 四 
个 输入 数据 确定 权重 ,权重 可 由 用 户 自行 设 定 , 此 处 假定 分 配 如 下 : 

土地 利用 类 型 : 12% 
重 分 类 的 坡度 : 1326 
重 分 类 的 学 校 距 离 : 25% 
重 分 类 的 休闲 场所 距离 : 50% 

考虑 到 重 分 类 的 数据 是 以 1 为 步 长 ,分 成 了 10 级 ,加 权 又 加 后 的 数据 也 遵循 这 种 分 
级 标准 ,因此 设置 评估 等 级 为 “From 1 To 10 By 1”。 单 击 “ 应 用 (Apply)”, 应 用 以 上 
设置 。 

接 下 来 要 考量 每 个 输入 数据 的 评估 等 级 值 是 否 合适 。 对 于 重 分 类 的 坡度 数据 ,过 陡 
的 坡度 是 不 适合 建造 校舍 的 ,因此 将 级 别 1 一 3 设 为 “ 受 限 (Restricted)”, 可 以 在 重 分 类 步 
又 中 查 到 1 一 3 级 别 代表 了 52. 17 一 74. 56 范围 内 的 坡度 ( 见 图 6-25) 。 


Raster % Influence 


Restricted 
Restricted 


图 6-25 ”坡度 数据 的 评估 等 级 
对 于 重 分 类 的 距离 数据 ,保持 原 有 的 分 级 ( 见 图 6-26) 。 
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6-26 ”距离 数据 的 评估 等 级 


对 于 土地 利用 类 型 数据 ,由 于 该 数据 未 进行 重 分 类 ,使 用 的 仍 是 原始 数据 ,不 过 该 原 
始 数 据 本 身 并 没有 量 纲 ,可 以 在 加 权 释 加 工具 中 重新 调整 。 首 先 水 域 和 湿地 不 适合 建造 
校舍 , 设 为 “ 受 限 (Restricted)”。 其 次 荒地 和 农业 用 地 最 适合 用 来 建新 学 校 , 为 其 设置 最 
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高 的 评估 等 级 ,剩余 的 三 种 土地 利用 类 型 ,用 户 可 根据 自己 的 理解 设 定 合适 的 等 级 ( 见 
图 6-27). 
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6-27 土地 利用 类 型 数据 的 评估 等 级 


设置 完成 后 单 击 “ 确 定 ”, 运 行 模型 ,将 输出 添加 至 显示 。 可 见 值 为 9 的 是 适宜 度 最 高 
的 分 区 ,如 果 在 这 个 分 区 中 能 找到 面积 合适 的 区 域 , 则 该 区 域 是 最 适合 修建 新 学 校 的 ( 见 
图 6-28) 。 


图 6-28 适宜 度 分 区 图 
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CD 使 用 条 件 工具 提取 适宜 度 为 9 的 区 域 ,使 用 众 数 滤 波 去 除 孤 立 微小 单元 

本 实验 提示 10: 条 件 工 具 (Con) 位 于 ArcToolbox 空间 分 析 工 具 箱 条 件 分 析 
(Conditional) 工 具 集 。 

本 实验 提示 11: 众 数 滤波 工具 (Majority Filter) 位 于 ArcToolbox 空间 分 析 工 具 箱 制 
图 综合 (Generalization) 工具 集 。 

继续 构建 模型 如 图 6-29 所 示 。 在 条 件 工 具 ( 见 图 6-30) 中 设置 值 为 9 的 像 元 保留 原 
值 ,其 余 像 元 设 为 NoData( 默 认 设置 )。 由 于 前 面 设置 了 像 元 大 小 与 elevation 图 层 相同 ， 
每 个 像 元 代表 30m, 对 于 一 个 学 校 来 说 ,30m 的 位 置 太 小 了 ,因此 要 将 孤立 的 像 元 去 掉 , 在 
众 数 滤波 工具 ( 见 图 6-31) 中 设置 搜索 邻 域 为 8 个 像 元 ,也 就 是 3X3 的 邻 域 。 
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图 6-29 条 件 提取 与 众 数 滤波 
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图 6-30 条 件 提 取 工 具 对 话 框 
设置 完成 后 运行 模型 ,将 输出 添加 至 地 图 显示 。 
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图 6-31 众 数 滤波 工具 对 话 框 


O 将 提取 出 来 的 区 域 转换 为 面 要 素 。 利 用 “转换 工具 箱 (Conversion Tools) | 由 栅 格 
转 出 工具 集 (From Raster) | 栅 格 转 面 工具 (Raster to Polygon) ”将 上 述 经 过 层 层 筛选 的 机 
格 数 据 转换 为 面 要 素 , 如 图 6-32 上 红色 区 域 所 示 。 为 便于 识别 此 处 只 显示 了 矢量 数据 。 
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图 6-32 将 适宜 度 最 高 的 区 域 转换 为 面 要 素 


© 利用 位 置 选择 和 属性 选择 功能 ,选择 与 道路 相交 并 且 面 积 大 于 50000m* 的 区 域 作 
为 新 学 校 的 地 址 。 将 选 出 的 面 要 素 输出 为 新 图 层 Best_area, 将 该 图 层 存放 到 stowe 
.gdb 中 。 
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(4) 验证 模型 结果 并 实施 结果 

通过 计算 机 建 模 分 析 得 出 结果 后 ,如 有 条 件 , 应 实地 考察 ,验证 结果 的 合理 性 ,如 发 现 
建 模 过 程 中 遗漏 了 某 些 重 要 信息 , 则 需要 根据 实际 情况 修改 模型 ,重新 分 析 。 如 果 验 证 模 
型 合理 , 则 可 以 着 手 实施 。 

ii 第 五 部 分 实验 数据 及 步骤 主要 参考 ArcGIS Desktop 10.2 帮助 文件 “空间 分 析 ” 
部 分 。 


六 、 拓 展 练习 


目标 : 利用 应 急 空间 数据 库 中 的 消火栓 数据 ,分 析 深 圳 大 学 城 清华 园区 内 消火栓 分 
布 是 否 合理 。 
要 求 : 利用 空间 模型 工具 解决 该 问题 ,保存 模型 ,并 将 无 须 显 示 的 中 间 结 果 全 部 输出 
至 临时 地 理 数 据 库 。 
注意 : 
. 设置 地 理 处 理 环境 参数 ; 
.保持 数据 源 坐标 系 一 致 
- 利用 空间 分 析 工 具 集 分 析 该 问题 ; 
.消火栓 分 布 合 理性 分 析 分 合理 缺乏、 富余 三 种 情况 即 可 ; 
.风险 等 级 与 所 需 消火栓 数量 的 对 应 关系 自 定义 。 
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一 、 实 验 目 的 


l. 了 解 三 维 地 理 信 息 系 统 在 应 急 管理 过 程 中 的 重要 作用 。 

2. 熟悉 Skyline 平台 下 的 三 维 GIS 软件 TerraExplorer Pro。 

3. 了 解 三 维 模型 数据 的 获取 、 加 载 、. 制 作 、 编 辑 等 基本 操作 。 

4. 学 会 利用 三 维 GIS 软件 辅助 突 发 事件 应 急 管 理 过 程 的 推演 。 
二 、 实 验 内 容 

1. 在 TerraExplorer Pro 中 加 载 地 形 数据 和 栅 格 图 层 ,利用 导航 工具 浏览 .定位 并 从 
不 同 视角 查看 深圳 大 学 城 清华 园区 及 周边 地 区 。 

2. 练习 使 用 google 3D warehouse 资源 库 .在 TerraExplorer 中 加 载 与 编辑 三 维 模型 
数据 。 

3. 练习 三 维 建筑 模型 的 构建 和 可 视 化 操作 。 

4. 练习 使 用 测量 、 地 形 分 析 、 视 域 分 析 、 阴 影 分 析 、 对 比分 析 等 多 种 工具 。 

5. 通过 构建 动态 三 维 场景 ,在 三 维 地 图 中 推演 某 种 突 发 事件 下 的 应 急 管理 全 过 程 。 


三 、 输入 输出 


1. 输入 数据 

CD 深圳 市 地 形 数 据 shenzhen. mpt 3E i: Nasa EOSDIS ASTER GDEM V002; 
(2) 深圳 大 学 城 清 华 园 区 栅 格 地 图 “Tsinghua_sz_WGS84. jpg”, 来 源 :Google Earth; 
(3) Data 文件 夹 ,内 含 实验 练习 所 需 的 三 维 模型 和 纹理 图 片 。 

2. 拓展 练习 输出 数据 

(1) TerraExplorer 工程 文件 (. fly) ,能 够 演示 台风 突 发 事件 下 应 急 管理 全 过 程 ; 

(2) Data 文件 夹 , 内 含 工程 文件 中 用 到 的 素材 。 

命名 遵循 以 下 格式 :练习 7_ 制 图 者 姓名 。 


四 、 预备 知识 


1. SkylineGlobe 产品 体系 

SkylineGlobe 是 三 维 数字 地 球场 景 和 基于 自身 业务 的 可 视 化 管理 系统 ,其 产品 体系 
实现 了 从 上 游 影像 处 理 、 中 游 三 维 展 示 分 析 、 下 游行 业 应 用 与 信息 发 布 的 三 维 空间 信息 产 
业 链 全 覆盖 。SkylineGlobe 旗下 包括 TerraBuilder, TerraExplorer 和 TerraGate 三 个 系 
列 ,其 产品 结构 如 图 7-1 所 示 5] 。TerraBuilder 用 于 创建 精准 的 三 维 地 形 和 城市 模型 数 
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据 库 , 其 中 的 PhotoMesh 软件 是 Skyline 的 最 新 产品 ,基于 倾斜 摄影 测量 原理 , 仅 依 靠 简 
单 连续 的 二 维 图 像 ,完全 无 须 人 工 干预 便 可 以 自动 生成 高 分 辨 率 、 带 有 纹理 信息 的 三 维 模 
型 。TerraExplorer 系列 是 在 TerraBuilder 产生 的 地 形 与 模型 的 基础 上 ,通过 创建 和 编辑 
二 维 图 标 、 三 维 模型 文字 标注 \ 动 态 物 体 等 ,构建 三 维 场景 并 执行 空间 分 析 与 演示 操作 ， 
其 中 的 TerraExplorer Pro 软件 兼 具 了 TerraExplorer Viewer 与 Plus 的 功能 ,并 提供 了 
编辑 .分 析 与 标注 等 交互 式 三 维 可 视 化 环境 。TerraGate 系列 产品 主要 用 来 满足 Skyline 
的 客户 端 与 服务 端 数据 传输 需求 ,在 不 同 用 户 之 间 提 供 协作 会 话 功能 。SkylineGlobe 的 
技术 流程 如 图 7-2 所 示 , 其 中 TerraExplorer Pro 是 本 实验 练习 要 掌握 的 主要 软件 。 


PhotoMesh 
Plus 


CityBuilder 


Runtime 


TerraBuilder Pro/Dev 


uS 


SFS Services 


TerraBuilder 


TerraCatalog 


图 7 SkylineGlobe 产品 结构 C3 


PhotoMesh 


TerraExplorer Pro 
Viewer 


量 
空间 分 析 功能 : 
客户 数据 接 入 i 
后 台 计算 模块 接 入 1 


7-2 SkylineGlobe 技术 流程 C3 
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2. TerraExplorer Pro 快速 浏览 

TerraExplorer Pro 是 用 于 构建 三 维 场景 、 行 空间 分 析 与 场景 演示 的 工具 ， 
TerraExplorer 系列 中 最 主要 的 软件 产品 ,也 是 SkylineGlobe 最 常用 客户 端 软 " 
TerraExplorer Pro 打开 界面 如 图 7-3 所 示 。 


highly des 


(fj, Videos of major TerraExplorer Fean 


图 7-3  TerraExplorer Pro 界面 


界面 上 提供 了 三 个 可 执行 项 : 

CD 打开 

单 击 此 项 可 以 打开 一 个 已 有 的 工程 文件 (. fly 文件 ), 也 可 以 打开 地 形 文件 (. mpt) 或 
者 其 他 类 型 的 文件 。 

(2) 浏览 美国 地 形 与 城市 环境 数据 (View highly detailed terrain and urban 
environment in the USA) 

单 击 此 项 会 连接 www. skylineglobe. com( 必 须 联 网 ), 打 开 一 个 在 线 的 工程 文件 
skylineglobe. fly ,该 文件 展示 了 美国 范围 内 的 地 形 数据 和 街道 ,学校 .公园 数据 ,以 及 一 些 
主要 城市 的 部 分 地 物 三 维 模型 ,例如 图 7-4 和 图 7-5 所 示 的 美国 纽约 帝国 大 厦 与 美国 胡 佛 
大 坝 。 该 工程 文件 能 够 给 初学 者 一 个 直观 的 体验 。 

TerraExplorer Pro 的 界面 分 为 带 状 菜单 .工程 树 窗口 和 3D 数据 框 三 部 分 。 
TerraExplorer Pro 使 用 带 状 菜单 来 组 织 各 种 工具 , 单 击 菜单 栏 上 的 任 一 选项 卡 , 该 选项 
卡 下 的 可 用 操作 完全 呈现 在 用 户 面 前 。 工 程 树 窗口 类 似 于 ArcMap 的 内 容 列表 , 列 出 了 
该 工程 文件 涉及 的 图 层 于 过 ;省 位 点 等 元 素 。 定 位 点 是 TerraExplorer Pro 非常 有 趣 的 
一 个 功能 ,在 工程 树 中 用 小 图 钉 史 表示 ,双击 这 些 定位 点 ,数据 框 会 自动 * 飞 ”到 该 点 指向 
的 地 理 位 置 ,比如 展开 图 7-4 工程 树 中 的 World Data 文件 夹 , 双 击 其 中 的 HooVer Dam 
定位 点 ,就 能 看 到 如 图 7-5 所 示 的 美国 胡 佛 大 坝 。 

观察 图 7-4 和 图 7-5 上 的 3D 数据 框 ,不 难 分 辨 出 几 种 不 同 的 数据 ,在 胡 佛 ARM 
车 绵 起 伏 的 山脉 需要 高 程 数据 , 胡 佛 大 坝 上 面 黄色 的 公路 需要 矢量 数据 ,帝国 大 厦 需 要 
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图 7-4 TerraExplorer Pro 中 的 美国 纽约 帝国 大 厦 三 维 模型 


图 7-5 TerraExplorer Pro 中 的 美国 胡 佛 大 坝 三 维 模型 
维 模型 数据 ,而 帝国 大 厦 的 周边 环境 需要 影像 数据 。TerraExplorer Pro 支持 四 种 图 层 ， 


分 别 是 用 于 表现 地 形 数据 的 高 层 图 层 (Elevation Layer) 、 用 于 表现 矢量 数据 的 要 素 图 层 
(Feature Layer) ,用 于 表现 机 格 数 据 的 影像 图 层 (Imagery Layer) 和 用 于 表现 三 维 模型 的 
三 维 网 格 图 层 (3D Mesh Layer) 。 
除了 图 层 之 外 ,TerraExplorer Pro 还 可 创建 多 种 对 象 ,如 图 7-6 对 象 (Object) 菜 单 所 
示 , 包 括 文本 、 图 片 .视频 、 线 \ 面 三 维 模型 .建筑 模型 .动态 的 车 或 飞机 、 地 形 .数据 库 等， 
可 以 将 这 些 对 象 添 加 到 3D 数据 框 中 ,形成 丰富 的 三 维 场景 ,如 图 7-7 所 示 。 
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图 7-6  TerraExplorer Pro 可 创建 的 对 象 类 型 


图 7- 


7  TerraExplorer Pro 中 的 建筑 三 维 模型 动态 对 象 


针对 三 维 场景 ,TerraExplorer Pro 提供 了 多 种 分 析 工 具 , 如 图 7-8 所 示 , 包 括 测 量 工 
具 、 地 形 分 析 工 具 、 视 域 分 析 工 具 、 阴 影 分析 工 具 、 对 比分 析 工 具 等 。 表 7-1 展示 了 分 析 菜 


单 上 各 种 工具 的 简要 描述 ,这 些 工 具 在 用 户 基于 业务 的 可 视 化 过 程 中 发 挥 了 重要 作 


在 课堂 练习 中 我 们 会 使 月 


日 这 些 工具 执行 多 种 分 析 操 作 。 
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表 7-1 TerraExplorer Pro 中 的 分 析 工具 
T H LEE: 

水 平 距离 Horizontal Distance 显示 两 点 或 多 点 之 间 的 水 平 距离 ,高 程 差异 以 及 坡度 角 
测 | 空间 距离 Aerial Distance 显示 两 点 或 多 点 之 间 的 空间 距离 .高程 差异 以 及 坡度 角 
量 | 垂直 差异 Vertical Difference 显示 两 点 的 高 程 以 及 高 程 差异 

三 维 平面 面积 3D Plane Area 显示 三 维 空间 中 任意 多 边 形 的 面积 

等 高 线 图 Contour Map 在 指定 区 域 画 出 等 高 线 或 /和 用 不 同 颜色 区 分 高 程 范围 
地 | 坡度 图 Slope Map 在 指定 区 域 用 箭头 或 不 同 颜色 标识 地 形 的 坡度 和 方向 
形 | RAER Best Path 根据 坡度 限制 条 件 ,在 地 形 图 上 显示 两 点 之 间 的 最 佳 廊 道 
a 地 形 剖 面 Terrain Profile 依据 指定 路 径 绘 出 地 形 的 高 程 剖面 图 
工 | 洪水 Flood 根据 不 同 的 洪水 事态 , 绘 出 被 洪水 淹没 的 区 域 
有 具 | 体积 Volume 分 析 从 被 选中 的 地 形 对 象 中 取出 或 添加 的 地 形 的 体积 

坡度 Slpoe Query 显示 被 选中 位 置 的 坐标 、 高 程 .最 大 的 正 向 / 反 向 坡度 
W | 视线 Line of Sight 显示 两 点 之 间 的 视线 
A | 三 维 视 域 3D Viewshed 显示 三 维 空间 的 可 视 性 
d 视 域 Viewshed 显示 二 维 空间 的 可 视 性 
具 | Threat Demo 显示 半球 空间 的 可 视 性 
阴影 | 选择 阴影 Selection Shadow 显示 被 选中 对 象 的 阴影 
工具 | 阴影 间 询 Shadow Query 在 指定 时 间 范 围 内 ,计算 指定 区 域 的 日 照 -阴影 比例 
对 比 | 影像 对 比 Imagery Comparison ”| 对 比 两 张 同样 区 域 的 影像 图 层 
工具 | 快照 对 比 Snapshot Comparison | 生成 快照 ,通过 显示 /隐藏 操作 对 比 同一 区 域 


(3) 观看 介绍 TerraExplorer 主要 性 能 的 视频 文件 (Videos of major TerraExplorer 
Features) 

单 击 此 项 会 跳 转 到 Skyline 提供 的 一 个 在 线 视频 库 , 用 户 可 自行 浏览 介绍 
TerraExplorer Pro 性 能 的 视频 文件 。 

3. Google 3D warehouse 

在 构建 三 维 场景 的 过 程 中 ,需要 用 到 大 量 的 三 维 模型 .TerraExplorer Pro 只 能 构建 
建筑 .地形 和 简单 的 三 维 形状 ,要 获得 更 多 更 精细 的 三 维 模型 ,需要 借助 专业 的 第 三 方 软 
件 来 实现 。3D Warehouse 是 世界 上 最 大 的 免费 3D 模型 分 享 库 , 其 界面 如 图 7-9 Brzs o? ， 
通过 全 世界 3D 模型 爱好 者 自发 的 构建 和 更 新 ,如 今 大 到 全 世界 著名 的 建筑 、 各 种 交通 工 
具 、 花 草 树木 ,小 到 室内 的 桌 椅 、 杯 子 甚至 笔 ,几乎 所 有 类 型 的 物体 ,都 可 以 在 3D 
Warehouse 中 找到 相应 的 模型 。 这 使 得 非 专 业 的 用 户 不 需要 学 习 任 何 三 维 模型 制作 软 
件 , 就 能 够 非常 方便 地 构建 自己 的 三 维 场景 。 
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图 7-9 3D Warehouse? 


y 


从 3D Warehouse 上 下 载 的 模型 都 是 通过 SketchUp 软件 编辑 的 ,默认 为 . skp 格式 ， 
可 以 通过 SketchUp 另存 为 TerraExplore 可 直接 读 取 的 . dae 格式 。 


l. 新 建 工程 文件 ,加载 深圳 市 地 形 数 据 shenzhen. mpt 

在 弹出 的 工程 设置 (Project Setting) 对 话 框 的 常规 (General) 选 项 卡 中 填写 工程 名 称 。 

在 环境 (Environment) 选 项 卡 中 可 以 设置 季节 、 天 3 云海 水 等 的 参数 。 在 日 期 
和 光线 (Data and Light) 选 项 卡 中 可 以 设置 时 间 和 光源 、 阴 影 的 参数 。 

设置 完成 后 单 击 “ 确 定 ”, 之 后 可 以 看 到 如 图 7-10 所 示 的 地 球 三 维 模 型 。 


eani 


图 7-10 新 建 工程 文件 并 加 载 地 形 数据 
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本 实验 提示 b. 如 对 前 面 所 设置 的 工程 参数 不 满意 ,可 以 单 击 菜单 “主页 (Home) | 工 
程 设置 (Project Setting)”, 重 新 打开 工程 设置 对 话 框 进行 参数 修改 。 

单 击 菜单 “主页 (Home) | WH AJ (Raster. Layer) | 影像 图 层 (Imagery Layer) | 来 自 
文件 (Imagery Layer from File)”, 加 载 深圳 大 学 城 栅 格 数据 szdxc. jpg。 此 时 工程 树 窗口 
出 现 该 图 层 图 标 ,并 自动 打开 了 其 属性 表 。 在 工程 树 中 双击 szdxc 图 层 ,3D 数据 窗口 自 
动 * 飞 ”到 该 栅 格 图 层 覆 盖 的 位 置 , 并 以 黄色 方 框框 出 其 覆盖 范围 。 关 闭 szdxc 图 层 的 属 
性 窗口 ( 见 图 7-11) 。 


Google™ earth 
Image @2015 DigitalGlobe 


图 7-11 加 载 栅 格 影像 


2. 用 多 种 导航 (Navigation ) 功能 , 以 不 同 视角 查看 深圳 大 学 城 周边 环境 

(1) 在 前 面 我 们 已 经 使 用 了 一 种 导航 方式 , 即 在 工程 树 中 直接 双击 对 象 或 定位 点 ,对 
于 大 范围 内 快速 定位 感 兴趣 区 ,这 种 方法 是 最 便捷 的 。 用 户 也 可 以 在 工程 树 中 右键 单 击 
对 象 /图 层 , 选 择 “ 飞 往 对 象 (Fly to Object)” “IEX Z Jump to Object)”, 或 者 以 某 种 方 
式 “ 查 看 对 象 (View Object)”( 见 图 7-12)。 

(2) 当 定 位 到 感 兴趣 区 后 .最 常用 的 导航 方式 是 使 用 3D 数据 框 右上 角 的 HUD 导航 
控制 ,如 图 7-13 所 示 。 类 似 的 控制 方式 在 谷歌 地 图 .百度 地 图 等 多 种 在 线 地 图 或 地 图 软 
件 中 均 有 应 用 。 

(3) 在 默认 模式 下 ,使 用 鼠标 的 拖 忠 或 者 深 轮 ,可 以 直接 实现 地 图 的 平移 和 缩放 。 按 
下 Ctrl 键 后 ,利用 鼠标 可 以 实现 地 图 旋转 。 

(4) 使 用 导航 菜单 .可 以 选择 鼠标 的 导航 模式 .导航 的 维度 .打开 导航 地 图 ,或 者 使 用 
GPS 等 多 种 导航 助手 ,如 图 7-14 所 示 。 

3. 根据 预备 知识 中 介绍 的 多 种 地 形 分 析 工 具 , 分 析 大 学 城 周边 的 地 形 环境 

地 形 分 析 (Terrain Analyze) 工 具 位 于 分 析 (Analysis) 菜 单 , 如 图 7-15 所 示 。 利 用 导 
航 工具 导航 到 大 学 城 附 近 某 一 山脉 。 
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图 7-12 快捷 导航 方式 
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Navigation Mode Indoor Navigation 


图 7-14 导航 菜单 


(1) 做 出 等 高 线 图 .坡度 坡 向 图 
选择 “等 高 地 图 (Contour Map)” 中 的 某 一 工具 ,如 图 7-16 所 示 ,比如 同时 用 颜色 和 线 
表示 等 高 区 域 (Contour Colors and Lines) ,鼠标 将 变 成 箭头 图 样 , 同 时 打开 等 高 地 图 属性 
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图 7-15 地 形 分 析 工 具 
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图 7-16 等 高 地 图 工具 


窗口 ,在 3D 数据 框 某 一 山脉 上 通过 单 击 画 出 一 个 矩形 区 域 ,如 图 7-17 所 示 。 可 以 看 到 该 
区 域 被 覆盖 了 蓝 色 ,同时 画 上 了 等 高 线 。 用 户 尝 试 将 属性 窗口 中 的 “ 调 色 板 (Contour 
Palettes) ”修改 为 其 他 值 .比如 “TEP5”, 该 区 域 的 色 系 会 相应 变化 。 同 理 可 以 通过 调整 属 
性 窗口 的 “等 高 线 间隔 (Contour Lines IntervaD ”调整 等 高 线 密度 。 


TÈ szdxc 
ll [New Contour ss575 = Google!" earth 
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Contour Map Properties 


DÀ 


[c Min/Max values 


[E Appearance. 

- — 
Em w 
Display Style Contour Ines and o 
oa E 


1135567867 
2730484057 
359 90499 


1672 6235 
137841 


图 7-17 绘制 等 高 地 图 
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本 实验 提示 2: 如 果 和 希望 调 色 板 选 定 的 方案 用 于 所 有 等 高 地 图 , 单 击 “ 等 高 地 图 
(Contour Map) | 调 色 板 (Contour Palettes)”, 打 开 调 色 板 做 统一 设置 。 

利用 属性 窗口 上 的 中 图 标 可 以 移动 等 高 地 图 区 域 , 随 着 该 区 域 的 移动 ,区 域内 的 等 
高 线 和 色 块 也 会 随 着 地 形 的 变化 而 变化 。 关 掉 属 性 窗口 ,鼠标 变 成 小 手 图 标 ,将 鼠标 放 在 
等 高 线 上 ,会 显示 该 线 标识 的 高 度 值 。 

同 理 ,利用 坡度 地 图 (Slope Map) 面 出 某 一 区 域 的 坡度 图 。 如 图 7-18 所 示 ,此 处 不 再 详 述 。 
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Fd 7-18 绘制 坡度 图 
(2) MH 5m 洪水 淹没 区 
单 击 “洪水 (Flood)? 工 具 , 鼠 标 变 成 箭头 图 样 , 并 自动 弹出 属性 设置 窗口 ,该 窗口 不 同 
于 之 前 使 用 等 高 地 图 和 坡度 地 图 工具 时 弹出 属性 窗口 ,如 图 7-19 所 示 。 
本 实验 提示 3: 在 指定 分 析 区 域 之 前 ,就 必须 设置 洪水 海 没 的 高 度 ,此 项 是 不 能 在 绘 
制 之 后 再 修改 的 。 


papery shee | 


日 Settings | 


Name Flood Analysis ##181998 | 
p Flood 
Sample interval 80 


Scenario Single instance 


Water Rise Level 


图 7-19 设置 淹没 高 度 
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之 后 绘制 过 程 与 等 高 地 图 相同 ,此 处 不 再 详 述 ,用 户 可 以 画 出 同一 区 域 3m 水 深 和 
5m 水 深 的 图 ,并 进行 比较 。 图 7-20 给 出 一 个 示例 。 
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图 7-20 Epio ie E ies HE fS) 6 E DX A LEE 


(3) 做 出 侧面 地 形 图 ,分 析 峰 谷 海拔 差异 

利用 "地 形 剖 面 CTerrain Profile)" 工 具 , 在 某 地 形 明显 起 伏 的 区 域 画 出 一 条 线 , 单 击 
右键 结束 绘制 ,之 后 自动 打开 地 形 剖 面 图 窗口 ,可 以 利用 上 面 的 小 工具 获得 最 高 点 和 最 低 
点 的 高 程 . 最 陡 处 的 坡度 或 任意 点 的 高 程 与 坡度 值 ( 见 图 7-21) 。 

4. 三 维 模型 加 载 、 编 辑 

利用 导航 工具 定位 到 深圳 大 学 城 清 华 园 区 内 某 条 马路 。 

(1) 从 3D warehouse 下 载 车 辆 和 树木 的 三 维 模型 ,用 SketchUP 转换 成 dae 格式 , 供 
TerroExplore Pro 使 用 。 在 本 练习 中 用 户 可 直接 使 用 Data 文件 夹 中 的 Bus. dae 和 Tree. 
dae 文件 。 

(2) 加 载 车 辆 三 维 模型 至 某 一 道路 上 ,编辑 该 模型 ,让 车 辆 在 某 路 段 上 行走 一 段 
距离 。 

要 使 车 辆 能 够 运动 ,必须 添加 动态 对 象 ,TerraExplore Pro 的 "对象 (Object) ”菜单 如 
图 7-6 所 示 。 单 击 “ 对 象 (Object) ”菜单 的 “动态 对 象 (Dynamic Object) | 地 面 对 象 (Ground 
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3^ Terrain Profile bons 一 x 一 | 


q Q v9? iis! B 


Ground distance: 2024.38 Meters 


图 7-21 地 形 剖 面 图 


Object)”, 在 弹出 的 动态 对 象 属性 窗口 “Object Option” 栏 设置 动态 对 象 的 类 型 和 文件 名 ， 
如 图 7-22 所 示 。TerraExplorer 支持 为 3D 模型 图标、 文本 以 及 虚拟 的 物体 制定 运动 路 


线 ,同时 支持 车 辆 直升机、 固定 翼 .旋翼 等 运 忆 
在 File Name 中 指定 


方式 ,本 练习 动态 对 象 为 车 辆 ( 见 图 7-23) 。 
添加 的 模型 地 址 ,之 后 鼠标 变 成 箭头 图 样 , 在 3D 数据 框 合适 的 位 置 


单 击 放置 动态 对 象 的 起 始点 ,之 后 画 出 其 运动 路 线 ,最 后 单 击 鼠 标 右键 结 束 绘制 。 


Dynamic Object E "Wn 
? ity i2 


[E] Appearance ^ 
Activation Action Fly To 
Name Bus 
Object Options 
Motion Style Ground Vehicle 
Object Type 3D Model 
File Name CAUsersVAdministratoriDesktopA cGISExe 
Scale 10 
日 Route Options 
Akitude 0.0 
Speed 45.0 
Acceleration 10.0 
Turn Speed 50.0 
Circular Route Yes 


图 7-22 动态 对 象 属性 表 


在 Scale 栏 设 置 模型 放大 倍率 。 在 Route Option 中 设置 其 运动 的 速 


度 、 加 速度 、 转 弯 


速度 等 ,并 设置 其 转弯 模式 是 直角 转弯 还 是 协调 转弯 。 单 击 属 性 窗口 中 的 每 一 项 ,在 窗口 
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图 7-23 动态 车 辆 三 维 模型 


下 方 均 会 出 现 该 项 的 说 明 , 用 户 可 根据 需要 自行 了 解 。 设 置 完 成 后 关闭 属性 窗口 ,可 以 看 
到 车 辆 开始 沿 预 设 路 径 循环 运动 。 

本 实验 提示 4: 如 需 调 整 运动 路 线 , 单 击 属性 窗口 上 方 的 铝 图 标 ,调整 运动 轨迹 中 的 
角 点 。 

(3) 加 载 树木 三 维 模 型 至 某 一 绿化 区 ,复制 该 模型 ,做 出 一 排 树木 效果 ,做 出 一 棵 树 
木 侧 翻 的 效果 。 

利用 “工具 (Tool) ”菜单 的 “复制 对 象 (Duplicate)” 工 具 , 对 象 类 型 设 为 3D 模型 (3D 
Model) ,文件 名 称 (File Name) 一 栏 选择 加 载 Tree. dae 文件 ,设置 好 缩放 比例 (Scale) 和 间 
距 (Spacing)。 单 击 “ 依 据 线 (Follow Line) ”按钮 ,在 3D 数据 框 中 画 出 一 条 线 , 单 击 右键 结 
束 绘 制 , 之 后 可 以 看 到 数据 框 中 沿线 出 现 一 排 树木 ( 见 图 7-24) 。 
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图 7-24 复制 树木 三 维 模型 


相应 地 ,工程 树 中 出 现 一 个 对 象 组 *Duplicate Objects (3D Model)”, 组 中 包含 四 棵 树 
木 的 3D 模型 对 象 ,右键 打开 第 一 棵 树 的 属性 窗口 ,该 对 象 同时 被 选中 。 单 击 属性 窗口 上 
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方 的 和 按钮 ,调整 第 一 棵 树 的 倾斜 度 ,做 出 其 侧 翻 的 效果 。 如 图 7-25 所 示 。 用 户 也 可 以 
通过 调整 属性 窗口 “位 置 (Position)” 项 中 的 "Yaw/Pitch/Roll” 三 个 角度 项 来 实现 同样 的 
效果 。 


| Static 3D Model Propert Toae earth 
*. 127 Image @ 2015 DigitalGlobe 
E] Appearance 


Name 3D Model 
Activation Action Fly To. 


Ej Model L 
Fie Name C'UsersVAdministratorDesitopAcGISExe 1 


| |E1 Position 

||| Attuse Metros Relative to terrain 
09 

x 113'5613.671* 

Y 2273525. 


76266 
-65.218034 


图 7-25 设置 树木 侧 翻 效 果 


5. 建筑 对 象 构建 

CD 构建 三 栋 学 生 宿舍 楼 ,从 纹理 库 中 选择 合适 的 立 面 纹理 ,利用 复制 . 剪 切 .粘贴 等 
方式 ,减少 重复 性 工作 。 

利用 导航 工具 ,将 3D 数据 框 改 为 俯视 图 ,并 定位 到 东北 角 的 学 生 宿舍 区 ,如 图 7-26 
所 示 。 
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B 7-26 学 生 宿舍 区 
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在 Object 菜单 中 有 专门 的 构建 建筑 三 维 模型 的 工具 , 单 击 “3D 对 象 (3D Object) | Æ 
筑 (Building)”, 鼠 标 变 成 箭头 图 样 ,在 地 图 上 描绘 出 一 栋 学 生 宿 舍 楼 的 平面 轮廓 (红色 )， 
单 击 右 键 结束 绘制 ,然后 拉 出 一 定 高 度 , 单 击 左 键 结束 绘制 。 调 整 视角 ,可 以 看 到 在 地 形 
上 出 现 一 个 墨绿 色 的 三 维 模型 ,具有 13 个 可 编辑 的 角 点 ,如 图 7-27 所 示 。 
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图 7-27 构建 三 维 建筑 模型 


建筑 最 重要 的 属性 包括 位 置 .轮廓 和 纹理 ,这 三 个 属性 均 可 以 通过 属性 窗口 来 设置 。 

利用 属性 窗口 的 光 r 和 1 | 按钮 ,或 者 “位 置 (Position)" 项 可 以 调整 建筑 模型 的 三 维 坐 
标 , “几何 (Geometry) ”项 可 以 调整 建筑 模型 的 高 度 。 

利用 属性 窗口 的 口 学 按钮 ,可 以 调整 建筑 的 轮廓 ,包括 地 面 轮廓 和 顶 面 轮廓 。 

利用 属性 窗口 的 “纹理 (Texture) "项 ,可 以 调整 建筑 的 表面 纹理 。 如 图 7-28 所 示 。 

纹理 可 以 使 用 单一 颜色 ,也 可 以 使 用 图 片 ,用 户 通过 属性 窗口 中 的 “纹理 (Texture) | 
被 选 面 (Selected Face) "选择 要 修改 纹理 的 面 , 可 以 是 立 面 ,也 可 以 是 顶 面 。 在 “ 面 填充 类 
型 (Face Fill Type)” 中 选择 要 用 文件 图 片 填充 ,还 是 要 用 单一 颜色 或 者 地 形 纹理 填充 。 
如 选择 用 文件 图 片 填充 , 则 在 * 面 纹理 文件 (Face Texture File)” 中 填写 文件 图 片 的 地 址 。 
使 用 该 方法 修改 四 个 立 面 纹理 ,可 以 在 TerraExplorer 自 带 的 纹理 库 或 者 本 练习 提供 的 
Data 文件 夹 中 自选 纹理 图 片 ,实例 效果 如 图 7-29 所 示 。 

选中 该 建筑 模型 ,利用 “主页 (Home) ”菜单 上 的 “剪贴 板 (Clipboard) | 复制 (Cpoy) ”与 
“粘贴 (Paste) ”功能 ,复制 出 另外 两 栋 宿舍 楼 。 

(2) 练习 使 用 “分 析 (Analysis)” 菜 单 的 测量 工具 测量 建筑 的 外 形 尺寸 。 

(3) 练习 使 用 阴影 分 析 工 具 , 结 合 时 间 滑 块 显示 阴影 ,并 分 析 宿 舍 楼 旁 某 个 绿化 带 当 
日 的 日 照 时 间 比 例 。 

选中 “主页 (Home)" 菜 单 的 上 “视图 (View)” 中 的 时 间 滑 块 . 日 照 和 阴影 工具 ,如 图 7-30 
所 示 。 时 间 滑 块 显示 了 一 天 24 小 时 , 拖 动 滑 块 ,可 以 看 到 阴影 在 一 天 内 的 变化 情况 。 当 
然 ,工程 文件 应 该 设置 了 正确 的 时 区 ,阴影 的 变化 情况 才能 与 实际 情况 相符 。 
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调整 轮廓 调整 位 置 


m Properties > | B| 
ETLE HERZ 

Appearance —— | 

Rooftop Style Flat roof 

Name [New Building 18450127 

Activation Action IF To 

ee | = 调整 位 置 

Attitude Method Relative to terrain 

Aude — joo i 

Roof Altitude [30.0 


[113580.706 

[2273533.833* | 

-s | 调整 高 度 

Buiding Height 30.0 
Rooftop Delta Height | 


MN c" 调整 纹理 
Selected Face Roof 
Face Fil Type [Terrain texture 


Building Lean X Ratio 
[Bulding Lean Y Ratio 


DT 
图 7-29 贴 上 纹理 图 片 后 的 建筑 模型 


Time 
Slider 


图 7-30 ”时 间 滑 块 .日 照 和 阴影 工具 
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本 实验 提示 5: 如 果 用 户 只 想 显示 某 栋 建筑 的 阴影 ,可 以 选中 该 建筑 后 ,使 用 分 析 菜 
单 上 的 阴影 分 析 工 具 “ 选 择 阴 影 (Selection Shadow)”. 

使 用 分 析 菜 单 上 的 阴影 分 析 工 具 * 阴 影 问 询 (Shadow Query)”, 可 以 分 析 日 照 率 。 
击 该 工具 .在 弹出 的 对 话 框 中 设置 好 分 析 的 空间 间距 和 时 间 间 距 、 时 区 ,一 日 起 止 时 间 等 
参数 。 单 击 “ 填 充 面 (Fill Area)”, 在 3D 数据 框 中 夯 出 一 个 区 域 , 单 击 右键 结束 绘制 ,经 过 
短暂 分 析 后 ,数据 框 中 出 现 一 系列 圆 点 ,如 图 7-31 所 示 。TerraExplorer Pro 用 四 种 颜色 
的 圆 点 表示 四 种 的 日 照 率 ,分 别 是 : 

绿色 : 100% 

黄色 : 65% 以 上 

橙色 : 3596 —6596 

红色 : 小 于 35% 

从 图 中 可 以 直观 地 看 出 日 照 率 分 布 。 


图 7-31 日 照 率 分 布 


(4) 练习 使 用 视 域 分 析 工 具 , 分 析 三 维 视 域 。 

使 用 分 析 菜 单 中 的 “视线 (Line of Sight) | 三 维 视 域 (3D Viewshed) ”工具 ,在 3D 数据 
框 中 指定 分 析 区 域 。 如 图 7-32 所 示 , 属 性 窗口 可 以 设置 可 视 区 和 不 可 视 区 的 颜色 ,默认 
是 绿色 和 红色 ,同时 还 可 以 设置 观察 者 的 位 置 、 方 向 、 高 度 , 视 域 的 水 平 张 角 和 垂直 张 角 、 
视 域 长 度 等 等 。 

6. 采用 半 透 明 视 图 ,练习 铺设 地 下 管线 

单 击 主页 菜单 上 的 “地 下 模式 (Underground Mode)”, 所 有 地 上 的 物体 都 变 成 半 透 明 
状 ,之 后 用 户 可 以 利用 工具 菜单 上 的 “管线 (Pipe Lines) "工具 为 地 下 管 网 建 模 。 如 图 7-33 
所 示 。 

7. 利用 对 象 菜单 的 “文本 (Text)” 工 具 为 上 述 车 辆 \ 树 木 、 宿 舍 楼 等 三 维 模型 添加 标注 

标注 结果 如 图 7-34 所 示 。 

8. 定位 点 与 动画 演示 

CD 为 上 述 车 辆 ,树木 三 维 模型 .宿舍 楼 等 设置 定位 点 。 

预备 知识 中 已 经 介绍 过 ,定位 点 是 TerraExplorer Pro 中 非常 有 用 的 一 个 功能 。 


* 158 > 


实验 七 ”三 维 空间 场景 构建 


30 Viewshed 
* noD 
Hi Appearance. 
are ew 30 Vewehed es700489 
Visti Ares Cor E] ome 
Vese Ares Opscy so% 
Maen Area Cor | oor 
DOC So% 
Boraer coer Lim 
Boraer Cpacty E 
[P Viewer Position 
ime venoe Reine w ieran 
hamse zo 
3 nyss 
Y amer 
Drecton zonr 
LI Te 
a 
Monzon rov LI 
Verieal Fov 05 
Datance 3666475 
ut Medus 
Petrean Rate E 
|a Timespan. 
[B Genera 
E - Google™ earth. 
Image @ 2015 DigitalGlobe 
图 7-32 三 维 视 域 分 析 
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图 7-33 绘制 地 下 管线 


Google™ earth 
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图 7-34 添加 文本 描述 
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以 树木 模型 为 例 ,利用 导航 工具 将 3D 数据 框 定位 到 树木 ,使 用 主页 菜单 上 的 “添加 
(Add) | 工程 树 (Project Tree) | 创建 组 (Create Group)”, 在 工程 树 中 创建 一 个 组 , 重 命名 
Jj" Location". 之 后 利用 “添加 (Add) | 工程 树 (Project Tree) | 创建 定位 点 (Create 
Location) ”工具 , 在 组 中 创建 一 个 定位 点 , 重 命 名 为 “Tree Location", 

同 理 为 车 辆 、 宿 舍 楼 等 均 设 立定 位 点 。 

(2) 设置 演示 顺序 ,让 视图 在 多 个 三 维 场景 中 自动 跳 转 。 

使 用 主页 菜单 上 的 “添加 (Add) | 演示 (Presentation)”, 在 工程 树 中 创建 一 个 演示 , 菜 
单 栏 弹 出 演示 可 用 的 设置 工具 ,如 图 7-35 所 示 。 
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| 


7-35 ”演示 菜单 


以 下 操作 都 基于 图 7-35 的 工具 ,不 再 复述 。 单 击 上 图 中 的 “编辑 演示 (Edit 
Presentation)”, 打 开 编 辑 对 话 框 ,利用 “添加 定位 点 (Add Location) | 选择 定位 点 (Select 
Location) "工具 ,添加 上 一 步骤 创建 的 三 个 定位 点 。 设 置 自动 延迟 3 秒 后 再 跳 转 至 下 一 
个 场景 。 用 户 还 可 以 利用 “添加 字幕 (Add Caption)” 工 具 为 每 个 场景 添加 说 明文 字 , 如 
图 7-36 所 示 。 


-O TO E ë O ë CONI 


e Key Description 
Tree Location 
Caption: 树木 
Building Location. 
Caption: iB 
Bus Location 


* 
1 
2 
3 
4 
5 
6 Caption: 车 辆 


8: 8: 8 53 


[# Move up | [# Move Down 


图 7-36 编辑 演示 流程 


设置 完 后 关闭 编辑 器 .在 工程 树 窗口 双击 “演示 (Presentation) ”或 者 在 上 述 工具 栏 中 
单 击 “ 播 放 (Play)”, 可 以 看 到 场景 的 自动 跳 转 。 


六 、 拓 展 练习 


利用 TerraExplorer Pro 软件 搭建 三 维 场景 ,模拟 台风 突 发 事件 下 ,应 急 管理 的 全 过 
程 。 并 将 整个 过 程 制作 为 场景 演示 (Presentation) ,实现 动态 推演 。 

场景 描述 (以 下 描述 为 基本 要 求 ,可 在 此 基础 上 ,结合 校园 的 实际 情况 ,自行 扩展 和 完 
善 场景 演示 的 脚本 内 容 ): 

第 一 阶段 (预测 预警 阶段 ) : 

展示 深圳 及 附近 海域 ,在 海域 上 标明 台风 路 径 、 影 响 范围 ,及 未 来 48 小 时 行进 路 径 。 


* 160 * 


实验 七 ”三 维 空间 场景 构建 


以 文字 或 者 动态 图 片 的 形式 发 布 台风 预报 ( 挂 台 风 预 警 图 标 ,启动 台风 预案 , 写 出 注 
和 项 ,如 加 固 危 险 源 、 重 点 目标 专人 值守 ,注意 高 空 坠 物 .尽量 避免 外 出 等 )。 
本 实验 提示 6: 可 以 从 深圳 市 应 急 办 网 站 下 载 相关 的 台风 应 急 预 案 。 
本 实验 提示 7: 可 以 使 用 实验 练习 5 关于 台风 数据 的 追踪 分 析 结 果 。 
第 二 阶段 (监测 监控 阶段 ): 
用 数 个 场景 跳 转 表示 台风 前 的 预防 准备 ,比如 树木 加 固 、 重 点 目标 专人 值守 、 清 理 高 
空 物品 等 。 
展示 深圳 及 附近 海域 ,表示 台风 已 正面 登陆 深圳 , 比 预 期 的 影响 更 为 严重 ,因此 需要 
预警 升级 ,启动 更 高 级 别 应 急 预 案 。 用 数 个 场景 跳 转 表示 台风 肆虐 ,如 车 辆 侧 翻 ,电路 被 
损坏 .树木 折 断 等 。 
第 三 阶段 (处 置 救 援 阶段 ) : 
制作 数 个 处 置 救 援 的 场景 ,如 应 急 指 挥 沟通 ,救护 车 救援 ,抢修 电线 ,火警 出 动 等 , 通 
过 场景 的 切换 ,展示 抗灾 救灾 的 情形 。 
第 四 阶段 (恢复 重建 阶段 ) : 
展示 深圳 及 附近 海域 ,表示 台风 已 远离 深圳 ,预警 取消 。 
用 吊车 拖 走 折断 的 树木 、 抽 排 积 水 、 房 屋 维 修 等 场景 来 表现 灾后 恢复 的 情况 。 
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一 、 实验 目的 


l. 了 解 地 理 空间 领域 的 公益 组 织 及 其 提供 的 开源 资源 。 
2. 熟悉 WMS、WFS、WFS-T、WCS 等 地 图 发 布 标准 。 
3 了解 几 种 常用 的 开源 地 图 服务 发 布 软件 。 

4. 掌握 GeoServer 软件 的 结构 与 地 图 服务 发 布 方法 。 


二 、 实验 内 容 
1. 利用 GeoServer 将 数据 发 布 成 符合 WMS 标准 的 地 图 服务 ,提供 地 图 的 网 络 浏览 
功能 。 


2. 进一步 将 地 图 发 布 成 符合 WES 标准 的 地 图 服务 ,提供 地 图 要 素 的 空间 查询 服务 。 
3. 通过 多 种 终端 访问 地 图 ,理解 地 图 发 布 的 意义 和 作用 。 


三 、 输入 输出 


1. 输入 文件 :实验 练习 2 拓展 练习 输出 的 地 图 工程 文件 与 地 理 数据 库 。 
2. 输出 文件 :无 。 


四 、 预备 知识 


1. OGC 5 OSGeo 

OGC(Open GIS Consortium, 开 放 地 理 信 息 系统 联盟 ) 是 一 个 国际 性 的 非 营 利 组 织 ， 
现 有 包括 政府 部 门 、 企 业 组 织 、 专 业 院 校 等 400 多 个 成 员 , 主要 致力 于 为 公众 制定 开放 式 
的 地 理 信 息 标准 规范 ,使 其 具有 网 络 环境 中 透明 地 共享 异 构 地 理 数据 及 其 处 理 资源 的 能 
力 ,这些 标 准 可 以 被 任何 组 织 免费 获取 5 。 

OGC 于 2001 年 启动 了 专门 研究 如 何 利用 网 络 服务 及 其 相关 技术 解决 地 理 信息 领域 
互 操作 问题 的 工程 项 目 , 即 OGC Web 服务 启动 项 目 (OGC Web Service Initiative) 。 其 目 
的 是 希望 提出 一 个 可 进化 、 基 于 各 种 标准 的 、 能 够 无 颖 集成 各 种 在 线 空间 处 理 和 位 置 服务 
的 框架 , 即 OWSCOGC Web Services) .使 得 分 布 式 空间 处 理 系 统 能 够 通过 XML 和 
HTTP 技术 进行 交互 ,并 为 各 种 在 线 空 间 数 据 资源 .来 自传 感 器 的 信息 .空间 处 理 服务 和 
位 置 服 务 基 于 Web 的 发 现 ,访问 、 整 合 、 分 析 、 利 用 和 可 视 化 提供 互 操作 框架 ®”。OWS 
基本 框架 如 图 8-1 HrzkU9 。OGC 先后 领导 制定 了 WMS, WMTS, WFS, WFS-T, WCS, 
WMC, WPS 等 多 项 基于 网 络 服务 的 标准 规范 ,后 文 将 重点 介绍 其 中 的 几 种 。 

OSGeo( Open Source Geospatial Foundation. ,开源 地 理 空 间 基 金 会 ) 是 一 个 国际 化 的 
非 僵 利 组 织 , 其 主要 目标 是 支持 和 推广 开源 地 理 空间 技术 和 数据 的 协作 开发 "7 了。OSGeo 
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Web Services Framework Of OGC Geoprocessing Standards 


Discovery | Map viewer ess [vani] swe | NS png 
pæ Client Client Client Client Client Client 
Find Multi-source, Intergrated Application Client 
GML [Open Web] 
3.1.1 | Context || SLD 
Service 
Service | [| Style Device |[Other Type|| Data Med SensorML|| O&M 
Catalog | | Catalog || Catalog | Catalog || Catalog | = 
- Filter || Web Map| [Transducer 
Catalog Services Publish _--1 [Encoding| Context ML 
2 WELL p uh Encodings 
WFS 和 
[Coord Transt | [Geocoder/] 
Grid | [Gateway WMS BB WES Service _| [Rev Geoc' 
Coverage | | Service Directory] | Navigation || Gazene 
sps ||Geosync MKL WTS Service | | Service || Gazeteer 
S SCR Portrayal E Processing Serv l 
-OGC/IP Interface 
图 8-1 OWS 基本 框架 C9 


基金 会 向 许多 开源 地 理 空间 项 目 提供 了 财政 .组 织 和 法 律 方面 的 支持 ,帮助 孵化 了 多 个 优 
秀 的 开源 项 目 , 同 时 也 为 地 理 空间 行业 提供 开源 软件 、 培 训 等 服务 。 它 同时 也 是 独立 的 法 
人 组 织 机 构 , 社 区 成 员 可 以 贡献 代码 .资金 和 其 他 资源 。 这 些 贡 献 的 资源 将 会 以 公众 利益 
为 目标 来 维护 。OSGeo 作为 开源 地 理 空间 社区 的 延伸 .提供 了 公共 论坛 以 及 跨 项 目 协作 


的 共享 基础 。 


TE OSGeo 的 主页 上 可 以 看 到 OSGeo 已 有 的 项 目 和 正在 孵化 的 项 目 ,如 图 8-2 Bros. 
红色 方 框 内 的 均 为 网 络 地 图 服务 类 的 项 目 。 


OSGeo Projects 


Web Mapping 
deegree 
geomajas 
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GeoServer 
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MapBuilder 
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MapGuide Open Source 
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Metadata Catalogs 
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Education and Curriculum 
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rasdaman 


Content Management Systems 
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图 8-2 
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163e 


应 急 空 间 信息 学 实验 


OSGeo 所 有 的 项 目 成 果 均 遵循 OGC 标准 ,并 以 通过 OSI 开源 软件 促进 会 认证 的 协 
议 发 布 ,可 以 自由 获取 或 使 用 。 为 了 方便 用 户 ,OSGeo-Live 团队 成 员 还 特地 收集 、 整 理 并 
制作 了 OSGeo-Live GIS 光盘 (镜像 )/ 虚 拟 机 ,用 于 展示 OSGeo 项 目 中 优秀 的 开源 地 理 信 
息 软件 。 

OSGeo-Live 是 一 套 基于 Lubuntu 操作 系统 建立 ,可 以 从 DVD, USB 盘 或 虚拟 机 启 
动 并 独立 运行 的 演示 环境 , 它 提供 了 一 系列 预先 配置 的 应 用 程序 ,并 包含 了 许多 地 理 空间 
信息 的 使 用 案例 .示例 数据 集 和 参考 文档 ,用 户 可 以 不 预先 安装 任何 软件 系统 ,就 能 使 用 
OSGeo 支持 的 众多 开源 地 理 空间 信息 软件 四。 其 界面 如 图 8-3 所 示 。 其 中 主要 的 网 络 
服务 和 网 络 GIS 软件 如 图 8-4、8-5 所 示 。 用 户 可 访问 其 中 文 主页 http://live. osgeo. org/ 
zh/index. html, 了解 OSGeo-Live 包含 的 所 有 资源 。 


OO/ 


; OSGeo-Live 6 


图 8-3 OSGeo-Live 界面 
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图 8-4 OSGeo-Live 中 包含 的 网 络 服务 软件 
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8-5 OSGeo-Live 中 包含 的 网 络 GIS 软件 


2. 网 络 地 图 服务 标准 

在 OGC 制定 的 各 种 网 络 服务 标准 中 ,最 常见 是 提供 可 视 化 服务 的 WMS 规范 与 提供 
数据 服务 的 WFS 规范 。WMS 全 称 为 Web Map Service( 网 络 地 图 服务 ) ,顾名思义 是 地 
图 服务 器 使 用 GIS 数据 库 中 的 数据 ,通过 网 络 提供 一 定 空间 范围 内 地 图 图 片 的 服务 ,其 客 
户 端 可 以 是 简单 的 浏览 器 ,也 可 以 是 类 似 于 ArcGIS 这 样 的 客户 端 软件 。WMS 服务 目前 
共有 四 个 版 本 ,分 别 是 1.0.0、1.1.0、1.1.1、1.3.0,ArcGIS 支持 所 有 版 本 。WMS 支持 几 
种 请 求 操作 ,如 表 8-1 所 示 , 其 中 GetCapabilities 与 GetMap 是 任何 WMS 服务 器 必须 支 
持 的 操作 。 


表 8-1 WMS 支持 的 主要 操作 


操作 名 称 操作 说 明 可 选 / 必 选 
GetCapabilities 获取 元 数据 文档 必 选 
GetMap 获取 地 图 影像 必 选 
GetFerturelnfo 获取 地 图 上 的 要 素 信 息 可 选 
DescribeLayer 获取 地 图 上 的 要 素 类 型 信息 可 选 
GetLegendGraphic 返回 地 图 图 例 信息 可 选 


在 WMS 标准 的 基础 上 .发展 出 WMTS(Web Map Tile Service, 网 络 地 图 瓦 片 服务 ) 
标准 规范 ,服务 端 能 够 预先 按照 一 定 的 规则 生成 固定 大 小 的 瓦 片 ,客户 端 可 以 直接 请 求 相 
应 的 瓦 片 ,这 样 可 以 加 快 网 络 地 图 服务 的 速度 ,减少 元 余 信息 。 

WFS 全 称 为 Web Feature Service( 网 络 要 素 服务 ) ,该 标准 允许 客户 端 通过 一 定 的 查 
ig AR Pr ,请求 服务 端 直接 返回 GML 或 者 shapefiles 格式 的 矢量 数据 ,因此 WFS 能 够 提供 
数据 服务 。 目 前 WFS 有 1.0.0,1.1.0,2. 0. 0 版 本 ,ArcGIS 支持 所 有 版 本 。WFS 的 基础 
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接口 如 表 8-2 所 示 , 还 有 类 似 Transaction, LockFeature 等 一 些 可 选 的 操作 ,此 处 不 展开 
详 述 。 
表 8-2 WFS 支持 的 基本 操作 


操作 名 称 操作 说 明 可 选 / 必 选 
GetCapabilities 获取 元 数据 文档 必 选 
DescribeFeatureType 获取 地 图 要 素 结构 必 选 
GetFeature 获取 地 图 数据 必 选 


在 WFS 的 基础 上 发 展 出 的 WFS-T( 交 互 式 WEFS) 协 议 , 人 允许 客户 端 对 服务 端的 矢量 
数据 进行 编辑 、 删 除 或 更 新 等 操作 ,实现 客户 端 与 服务 端的 直接 交互 。 

WCS 全 称 为 Web Converage Service( 网 络 覆 盖 服 务 ), WCS 标准 提供 了 通过 网 络 获 
取 栅 格 数据 集 的 开放 规范 ,通过 WCS 服务 获取 的 栅 格 数据 集 被 称 为 coverage 数据 。 

此 外 还 有 WPSCWeb Processing Service), WMC(Web Map Context)、CWS(Catalog 
Service for Web) 等 标准 规范 ,在 OGC 网 页 上 有 详细 介绍 ,此 处 不 再 详 述 。 

3. GeoServer 快速 浏览 

GeoServer 是 一 个 用 于 浏览 ,编辑 与 分 享 地 理 空间 数据 的 基于 JAVA 的 开源 软件 ,内 
it OpenLayers 库 , 支 持 OGC 制定 的 WMS、WFS、WCS 等 标准 规范 C9 。 

GeoServer 在 Window 系统 下 其 中 文 界面 如 图 8-6 所 示 , 左 侧 为 菜单 面板 ,中 间 为 内 
容 面 板 。 在 “服务 能 力 ” 一 列 列 出 了 用 户 所 安装 的 GeoServer 支持 的 标准 规范 版 本 号 。 


; - aiam 
ip GeoServer 


图 8-6 GeoServer 界面 


菜单 面板 中 大 部 分 用 于 参数 设置 ,在 默认 设置 下 ,最 常用 的 是 "数据 ?和 ”演示 ”面板 。 

数据 面板 通过 工作 区 ,数据 存储 、 图 层 组 ,图 层 等 几 个 层次 来 组 织 数据 。 工 作 区 类 似 
于 ArcGIS 中 的 地 理 数据 库 , 将 相关 的 图 层 数 据 组 织 在 一 起 。 数 据 存储 类 似 于 ArcGIS 中 
的 数据 集 , 不 同 在 于 一 个 栅 格 文件 必须 占用 一 个 数据 存储 区 ,而 多 个 矢量 数据 可 以 共用 一 
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个 数据 存储 区 。 图 层 的 概念 与 ArcMap 类 似 , 每 个 栅 格 数据 或 者 每 个 点 、 线 \` 面 要 素 类 都 
可 以 形成 一 个 图 层 。 多 个 图 层 可 以 组 成 一 个 图 层 组 。 通过 数据 面板 上 的 “图 层 预览 
(Layer Preview)” 可 以 浏览 GerServer 自 带 的 已 发 布 为 WMS 或 WFS 的 图 层 数据 ,如 
8-7 所 示 , 在 “类 型 (Type) ”一列 ,不 同 的 图 标 表 示 不 同 的 数据 类 型 。 用 户 可 以 单 击 某 一 
图 层 右 侧 的 "Openlayers”, 或 者 在 “All Formats” 下 拉 列 表 中 选择 WMS 标准 下 的 某 种 格 
式 , 通 过 浏览 器 预览 发 布 的 图 层 , 比 如 图 8-8 显示 的 是 利用 Openlayers 绘 出 并 发 布 的 toop 
工作 区 的 states 图 层 ,显示 的 是 美国 的 人 口 分 布 ,除了 能 够 调整 比例 尺 之 外 ,还 能 显示 鼠 
标 经 过 位 置 的 经 纬度 信息 以 及 鼠标 单 击 位 置 的 要 素 信 息 。 


ip GeoServer 


Layer Preview 


E) Bj Bj i] E) dd 


E] Bj Ej 


Scale 21: 45M 710916287, 32.67503 
states 


fid STATE NAME STATE FIPS SUB REGION STATE ABBR LAND KM WATER KM PERSONS FAMILIES HOUSHOLD 
states.46 Utah as Mtn ur 212815.5467086.152 1722850.0 410862.0 537273.0 


图 8-8 利用 Openlayers 绘制 并 发 布 的 地 图 数据 
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演示 面板 中 的 “Demo request 提供 了 多 种 向 地 图 服务 端 请 求 数据 的 示例 ,比如 选择 
"WMS. getMap. OpenLayers. url". 请求 WMS 规范 的 ,用 OpenLayers 绘制 的 地 图 ,在 
URL 栏 出 现 了 一 串 URL 地 址 : 

http://localhost: 8080/geoserver/wms? bbox = -130, 24,-66, 50&.styles = 


population& Format = application/openlayers&request = GetMap&layers = topp: 
states&- width=550 &- height — 250 &- srs — EPSG : 4326 

将 其 拷贝 到 浏览 器 的 地 址 栏 , 回 车 后 就 可 以 看 到 与 图 8-8 相同 的 页 面 。 这 串 URL 地 
址 提供 了 一 个 基本 的 格式 ,指导 用 户 如 何 从 客户 端 向 服务 端 请 求 某 种 地 图 操作 。 用 户 可 
以 将 locahost 换 成 服务 端的 IP 地 址 ,通过 不 同 计算 机 进行 试验 。 


五 、 实验 步 又 


l. 准备 发 布 数据 

将 实验 练习 2 拓展 练习 中 绘制 的 点 、 线 、 面 图 层 导 出 成 shp 文件 ,将 地 理 数据 库 中 的 
深圳 大 学 城 清华 园 区 栅 格 数据 集 导出 为 tif 格式 的 栅 格 数据 ,统一 使 用 WGS84 坐标 。 

2. 启动 GeoServer 软件 (以 2.4.5 版 本 为 例 ) 

单 击 “开始 | 程序 |Geoserver 2. 4. 5| Start Geoserver”, 启 动 Geoserver。 

在 本 机 浏览 器 中 打开 如 下 链接 :http://IP:8080/geoserver/web 

IP 可 以 是 localhost、127. 0. 0. 1 或 者 本 机 IP 地 址 ,比如 http://localhost: 8080/ 
geoserver/web 

使 用 默认 的 用 户 名 /密码 (admin/geoserver) 登录, 登录 后 界面 如 图 8-6 所 示 。 

3. 利用 栅 格 文件 和 shapefile 文件 ,练习 发 布 WMS 和 WFS 服务 

(1) 为 方便 使 用 ,可 以 先 将 预 发 布 的 文件 拷贝 到 geoserver 根 目录 下 的 /data_dir/ 
data/ 中 (geoserver 默认 的 数据 源 路 径 ) 。 

(2) 建立 新 的 工作 区 ,注意 工作 区 名 称 不 能 超过 十 个 字符 ,不 能 含有 空格 。 

单 击 “数据 面板 | 工作 区 ”, 选 择 * 添 加 新 的 工作 区 ”, 输 入 新 工作 区 名 字 , 比如 
Tsinghua。 

URICUniform Resource Identifier) 是 通用 资源 标识 符 , 网 络 上 的 每 种 可 用 资源 都 有 
一 个 URI 进行 定位 ,一 般 是 一 个 指向 工作 区 的 URL 地 址 。 

在 “数据 面板 | 工作 区 ”中 单 击 新 建 的 Tsinghua 工作 区 , 设 为 默认 工作 区 ,并 启动 所 有 
网 络 服务 。 如 图 8-9 所 示 。 

(3) 建立 新 的 数据 存储 与 图 层 ,发 布 并 预览 图 层 。 

单 击 “ 数 据 面板 | 数据 存储 ”, 选 择 * 添 加 新 的 数据 存储 ”, 选 择 数据 源 为 Geo TIFF 格式 
的 栅 格 数据 源 。 输 入 数据 存储 的 名 称 并 连接 到 Tsinghua_sz_WGS84.tif 文件 。 保 存 之 后 
会 直接 跳 转 到 添加 新 图 层 界面 , 单 击 “发 布 ", 进 入 图 层 发 布 参数 设置 界面 ,包括 数据 、 发 
fii AERE Tile Caching 四 个 面板 ,如 图 8-10 所 示 。 
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编辑 工作 区 
编辑 现 有 的 工作 区 


命名 
Tsinghua 


命名 空间 URI 
file:data/Tsinghua 
AERARII FIERE 
默认 工作 区 


设置 © 服务 
启用 园 odhwcs 


E ED Gws 
图 @ wus 


图 8-9 编辑 工作 区 


编辑 图 层 
编辑 层 装 据 并 且 发 布 
Tsinghua:Tsinghua sz WGS84 


配置 当前 图 层 的 和 发 布 信息 


教 据 ”发布 | 维度 Tie Caching | 


图 8-10 编辑 图 层 


用 户 需 要 将 数据 页 的 坐标 参考 系统 设 为 EPSG:4326(WGS84), 并 计算 外 边界 ,其 余 
项 可 保持 默认 设置 ,如 图 8-11 所 示 。 


坐标 参考 系统 

本 机 SRS 

EPSG:4326 EPSG:WGS 84... 

定义 SRS 

EPSG:4326 Xii... EPSG:WGS 84... 
SRS 处 理 

[ Reproject native to declared I-] 


边框 

Native Bounding Box 

最 小 X 最 小 Y 最 大 X BAY 
113.96082947341|22.589081437376|113.97193990998| 22.597743505879 

从 数据 中 计算 

Edd 

最 小 X 最 小 最 大 X 最 大 Y 


113.96082947341|22 589081437376|113.97193990998| 22 597743505879 
Compute from native bounds 


8-11 设置 图 层 的 坐标 参考 系统 与 外 边界 参数 
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设置 完 后 单 击 保存 ,返回 图 层 预览 。 
单 击 Tsinghua:Tsinghua_sz_WGS84 图 层 右 侧 的 Openlayers, 在 浏览 器 中 浏览 该 图 
层 , 如 图 8-12 所 示 , 单 击 图 层 上 某 一 像 元 ,还 能 查询 该 像 元 四 个 波段 的 像 元 值 。 


Google™ earth 
Image @ 2015 DigitalGlobe 


Scale = 1 : 8612 113.97190, 22.59043 
Tsinghua_sz_WGS84 
fid RED_BAND GREEN_BAND BLUE_BAND ALPHA_BAND 

95.0 104.0 101.0 255.0 


图 8-12 已 发 布 的 栅 格 地 图 


类 似 地 ,用 户 可 以 在 同一 工作 区 中 继续 添加 矢量 数据 图 层 ,并 将 其 发 布 ,可 以 先 用 
ArcGIS 将 矢量 数据 导出 为 shapefile 格式 (. shp), 再 添加 到 Geoserver 中 ,以 某 条 路 的 
GPS 采集 数据 为 例 , 发 布 后 的 地 图 如 图 8-13 所 示 。 

4. 通过 Web 互相 访问 各 人 发 布 的 WMS 服务 

在 图 层 浏 览 中 单 击 Tsinghua: Tsinghua_sz_WGS84 图 层 右 侧 下 拉 列 表 中 WMS 下 的 
某 种 格式 ,比如 JPEG ,查看 新 弹出 的 浏览 器 地 址 栏 : 

http://localhost:8080/geoserver/Tsinghua/wms? service 二 WMSR& version 一 1. 1. 0 
&request— GetMap8-layers = Tsinghua : Tsinghua _sz _WGS84 &-styles = &bbox = 113. 
96082947341439, 22. 589081437376333, 113. 97193990998541, 22. 59774350587904 &- 
width=512 &-height — 3998 srs— EPSG : 4326 &-format=image % 2Fjpeg 

将 localhost 换 成 服务 端 IP 地 址 , 即 可 以 在 客户 端 浏 览 该 图 层 。 
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5. 在 ArcMap 中 使 用 各 人 发 布 WMS 服务 ,并 利用 识别 工具 识别 各 图 层 
打开 ArcMap ,新 建 一 个 工程 文件 。 在 Catalog 窗口 中 双击 “GIS 服务 (GIS Servers) | 
添加 WMS 服务 (Add WMS Server, WE] 8-14)”。 


we e n" 


Scale = 1: 5299 113.96768, 22.59304 


图 8-13 已 发 布 的 矢量 地 图 


Catalog 4x 
€-»9 u8-|es| e| c3 
Location: (fj Add WMS Server M 


B jome - Documents VArcGIS. 
a E] Addins 
田 O Default.gdb 
田 Qj Toolboxtbx 
日 国 Folder Connections 
B E C\Users\Administraton\Desktop\AcGIS\Exercise 6 
田 iy Toolboxes 
田 M Database Servers 
m E Database Connections 
5 Bj GIS Servers 
(&j] Add ArcGIS Server 
Ĝi] Add ArcIMS Server 
Ê] Add WCS Server 
å] Add WMTS Server 
d] GeoServer Web Map Service on localhost 8080 
© [53 My Hosted Services 
& Ø Ready-To-Use Services 
田 Él Tracking Connections 


图 8-14 在 ArcMap 中 添加 WMS 服务 器 


在 打开 的 对 话 框 中 输入 服务 端 URL 地 址 : 
http://localhost:8080/geoserver/wms? service— wms, 如 图 8-15 所 示 。 单 击 “ 获 取 
图 层 (Get Layers)”, 列 表 中 将 列 出 服务 端 所 有 发 布 为 WMS 的 地 图 ,其 中 就 有 上 面 步 又 中 
添加 的 Tsinghua_sz_WGS84 栅 格 图 层 。 单 击 “ 确 定 (OK)”, 在 Catalog 窗口 的 GIS 服务 
(GIS Servers) 中 将 出 现 服务 端 名 称 以 及 其 发 布 的 地 图 目录 ,如 图 8-16 所 示 。 在 其 中 找到 
LI ri E 
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Add WMS Server 
URL: 
Exemples: 'NiMSServer? 
Es [v example. com[serviet/com.esrwms Esrmag?ServiceName Name 
Version: 
inn NN 
Tasmania water bodies ^| Name: 
Tasmania state boundaries. Teinghua;Tenghus sz WGS84 
Tasmania roads 
Tasmania dtes axe 
Spearfish streams 
sen 589081, 113.971940, 
sfdem is a Tagged Image File Form at d 
pumice | [eda 
Spearfish restricted areas E|| Scaerange: 
Manhattan (NY) landmarks. Minimum:0.000000 
Manhattan (NY) ponts of interest Maximum:0.000000. 


EPSG:4326, CRS:84, AUTO:42001, 
 AUTO:42002, AUTO:42003, AUTO:42004, 
EPSG:WGSB4(DD), EPSG:2000, EPSG:2001, 
EPSG:2002, EPSG:2003, EPSG:2004, 
EPSG:2005, EPSG:2006, EPSG:2007, 
EPSG:2008, EPSG:2009, EPSG:2010, 
EPSG:2011, EPSG:2012, EPSG:2013, 


8-15. 在 ArcMap 中 添加 WMS 服务 器 


ERENEEEESESUO 
$9»$&ag-|e|ti: 
Location: (dj GeoServer Web Map Serviceonlocahost 8080(2) — ~ 
B Home - Documents VArcGIS 
田 国 Addins 
田 O Defaultadb 
S È Toolbextbx 
B E Folder Connections 
& E CG\Users\Administrato\Desktop\AcGIS\Exercise 
田力 Toolboxes 
田力 Database Servers 
田 Eg Database Connections 
日 国 GIS Servers 


s W2 


E] Add ArcGIS Server 

f. Add ArcIMS Server 

fà Add WCS Server 

i| Add WMS Server 

ij Add WMTS Server 

GeoServer Web Map Service on localhost 8080 


日 总 GeoServer Web Map Service 

A sample ArcGrid file 

Manhattan (NY) landmarks 
Manhattan (NY) points of interest 
Manhattan (NY) roads 

mosaic 

North America sample imagery 
sídem is a Tagged Image File Format 
spearfish 


图 8-16 WMS 服务 器 上 的 可 用 图 层 
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Tsinghua_sz_WGS84, 并 将 其 拖 忠 至 数据 框 ,如 图 8-17 所 示 。 由 于 是 从 网 络 端 获取 的 地 
图 服务 ,地 图 数据 显示 会 稍 有 滞后 ,用 户 可 以 查看 该 图 层 在 内 容 列 表 中 的 图 例 , 此 时 从 图 
例 中 已 经 无 法 看 出 该 机 格 数据 包含 的 波段 信息 ,可 以 使 用 识别 工具 @ 单 击 地 图 上 某 一 
点 ,查看 该 点 的 属性 。 


[L B RE X. i 
Fle Edi View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help 


neus B xio -isam EPI IE Ee 

&aamosue ro ÉAZACER Snapping- [OJE Jo [| 
& x um apos CEFA 

Table Of Contents 3x 
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Tsinghua_sz_WGS84 
fid RED_BAND GREEN_BAND BLUE DAND ALPHA DAND 
145.0 — X0 144.0 255.0 


Google"! earth 
Image(& 2015 DigitalGlobe 


图 8-17 ”加载 并 识别 WMS 服务 端 提供 的 栅 格 地 图 


6. 在 Aremap 中 使 用 各 人 发 布 WFS 服务 ,查看 各 图 层 属 性 表 , 利用 选择 工具 选择 感 
兴趣 的 要 素 , 理 解 WFS 服务 与 WMS 服务 的 区 别 

要 在 ArcMap 中 连接 WFS 服务 器 ,需要 预先 安装 数据 互 操作 模块 ArcGIS Data 
Interoperabolity, 如 未 安装 ,请 使 用 ArcGIS 安装 包 安 装 此 扩展 模块 。 

在 ArcMap 的 Catalog 窗口 选择 “ 互 操作 连接 (Interoperability Connections) | 添加 互 
操作 连接 (Add Interoperability Connections)”, 在 打开 的 对 话 框 中 选择 “WFS(Web 
Feature Service) ”格式 ,并 填 人 服务 端 URL 地 址 :http://localhost: 8080/geoserver/ wfs? 
service 一 wfs, 如 图 8-18 所 示 。 单 击 “ 参 数 (Parameters)” 按 钮 ,在 打开 的 参数 设置 对 话 框 
W RRRA (Feature Type)” 中 选择 要 连接 的 要 素 , 比 如 新 添加 的 GPS 数据 ,如 图 8-19 
所 示 。 


Identified 1 feature. 


Qo Interoperability Connection 


Reader 
Format: WFS (Web Feature Service) Mim 


Dataset: http://localhost:8ÜBÜ/geoserver/wfs?service-wfs 


va san mEITTEM C 


图 8-18 互 操作 连接 对 话 框 
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Constraints | 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
Feature Types: ons)" “roads {Spearfish rosis)" (| — T 
Max Features: 30000 L E archsites {Spearfish archeological sites} 
F bugsites (Spearfish bug locations] 
WFS Output Format - 
— —— E roads (Spearfish roads) 
JUL Filter Papressien B H giant polygon (World rectangle) 
ES | GPS (GPS] 
RAR E pei (Manhattan (NY) points of interes} | | 
Application Schema: 国 [F] poly landmarks (Manhattan (NY) landmar... 
Ramerie Identifier Attribute B E] restricted (Spearfish restricted areas] 
F] states (USA Population} 
SRS Parameters E streams (Spearfish streams} - 
SES Axis Order: - QFilter Select all 
GIL Reader ok Cancel 


E Wee ma velles Eeu CMP 22 AI wd 22 10.0 Den toto 


图 8-19. 选择 要 从 WFS 服务 端 获取 的 要 素 


之 后 用 户 可 以 在 Catalog 窗口 看 到 * 互 操作 连接 (Interoperability Connections) ”下 包 
含 了 一 个 连接 Connectionl P] & GPS 图 层 , 如 图 8-20 所 示 。 
注意 每 一 个 Connection 下 的 图 层 都 应 该 使 用 同一 个 坐标 系统 ,也 就 是 说 ,不 同 坐标 
系统 的 图 层 需要 分 别 通过 互 操作 连接 来 添加 。 
Gaog 
7 | 动 | 性 | 3 


Home - AcGISVExercise 8 
田 E Folder Connections 
fig Toolboxes 
国 Database Servers 
田 园 Database Connections 
E Bj GIS Servers 
(f Add ArcGIS Server 
ij Add ArcIMS Server 
fij Add WCS Server 
(fij Add WMS Server 
[5 Add WMTS Server 
田 d$ GeoServer Web Map Service on localhost 8080 
My Hosted Services 
B Ready-To-Use Services 
日 E Interoperability Connections 
kt Add Interoperability Connection 
El (fp Connection (1) - GeoServer Web Feature Service 
E Tracking Connections 


图 8-20 已 从 WFS 服务 端 获取 的 要 素 


将 Catalog 目录 下 ,通过 GeoServer WMS 服务 端 获取 的 GPS 图 层 和 WFS 服务 端 获 
取 的 GPS 图 层 都 添加 到 数据 框 中 ,如 图 8-21 所 示 。 单 纯 查 看 数据 框 的 地 图 ,两 者 似乎 没 
有 区 别 , 但 是 在 内 容 列表 相应 图 层 上 打开 右键 快捷 菜单 ,不 难 发 现 通过 GeoServer WMS 
服务 端 获取 的 GPS 图 层 只 能 浏览 ,而 通过 WFS 服务 端 获取 的 GPS 数据 与 从 本 地 地 理 数 
据 库 加 载 的 要 素数 据 一 样 , 用 户 能 够 查阅 其 属性 表 、 设 置 标注 、 修 改 其 符号 系统 等 。 因 此 
可 以 理解 , WMS 提供 可 视 化 服务 与 WFS 提供 数据 服务 的 区 别 。 
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Table of Contents ax 
aos 


5 5 Layers 
semEB 


. 
日 回 GeoServer Web Map Service 
日 GPS 


8 E GeoServer Web Map Service 
SHM Tsinghua sz WGS84 


Google!" earth 
Image @ 2015 DigitalGlobe 


图 8-21 加载 从 WMS 服务 端 和 WEFS 服务 端 获取 的 地 图 
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